COMPTE RENDU 


ï DES SÉANCES 
DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 51 MAI 1847. 


PRÉSIDENCE DE M. ADOLPHE BRONGNIART. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


PHYSIOLOGIE, — ÂNote touchant l’action de diverses substances injectées 
de dans les artères; par M. Frourens. 


« I. J'ai déjà fait connaître l’action de l’éther injecté dans les artères (r). 
L’éther injecté et l'éther inhalé ont un effet inverse. L'éther inhalé détruit 
la sensibilité avant la motricité; l'éther injecté détruit, au contraire, la 
motricité avant la sensibilité (2). 

» IL. Je n'avais employé, dans mes premières expériences, que l’éther 
sulfurique. | 

». Depuis lors, l'éther acétique, l'éther oxalique, l'alcool, l'acide sul- 
furique et Vammoniaque m'ont donné les mêmes résultats que l’éther sul- 
Jurique. 

» J'ai injecté successivement, dans les artères de différents chiens, 
d’abord de l’éther acétique (3), puis de l'éther oxalique (4), puis de l'alcool 


(1) Comptes rendus , tome XXIV, page 432. 
* (2) Il ne détruit même la sensibilité que lorsque la dose injectée est trop forte. (Zbid., 
page 484.) 

(3) A la dose de 1 + gramme, de 2 grammes. 

(4) A la dose de 1 gramme. 
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ectifié (1), puis de r acide sulfurique étendu d'eau (2 2), puis de l’ammo- 
niaque également étendue d'eau (3); et, dans tous ces cas, il y a eu perte 
de la motricité, perte souvent absolue, complète, et conservation complète 
de la sensibilité (4). 

» LIL. Pour donner une idée de ce premier ordre He je vais en 
sd une. Je prends l'expérience faite avec l'ammoniaque. | 

3 décigrammes d’ammoniaque, étendus dans 4 grammes d'eau , ont été 
injectés dans l'artère crurale gauche d'un chien, en poussant du côté du 
cœur (5). 

Sur-le-champ, paralysie de mouvement dans tout le train postérieur. 

» Le nerf sciatique est mis à nu. On Îe pince, et l'animal pousse des cris 
aigus; mais nul mouvement du membre : à peine quelques contractions 
fibrillaires très-faibles. 

IV. Les expériences avec les éthers acétique et oxalique, avec l'alcool, 
avec l'acide sulfurique, n'ont été que la répétition de celle-là. Toujours 
paralysie soudaine du mouvement dans le train postérieur de l'animal; quel- 
quefois même abolition entière de toute contractilité fibrillaire ; toujours 
conservation entière, la plus entière, de la sensibilité. - 

» V. L'injection de 1 £ gramme d'essence de térébenthine dans l'artère 
crurale droite d'un chien, en poussant vers le cœur, a produit un effet qui 
diffère un peu de l'effet précédent. | 

Il y a bien eu, de même, perte du mouvement et conservation du sen- 
timent; mais la perte du mouvement s'est accompagnée d'un phénomène 
nouveau. Dans les expériences précédentes, les muscles paralysés étaient 

_relächés et flasques ; ici, ils étaient, au contraire, dans un état violent de 
roideur tétanique. 

> VI. L'injection de 1 gramme d'éther nitrique a été suivie d'une mort 
LE instantanée. 

» VIT. Après avoir trouvé des substances qui, ju es dans les artères, 
aout la motricité sans abolir la sensibilité, je n'ai pas désespéré d'en 
trouver qui aboliraient la sensibilité sans abolir la motricité. 


1) A la dose de 1 gramme, de 1 + gramme. 
2) A la dose de 15 centigrammes d’acide dans 8 grammes d’eau. 
3) A la dose de 3 décigrammes d’ammoniaque dans 4 grammes d’eau. L 
4) 11 faut remarquer pourtant, et particulièrement pour l'acide sulfurique, qu’à une dose 
trop forte , la sensibilité disparaît avec la motricité. C'est ce qui arrive aussi pour les éthers, 
ainsi que je viens de le dire ci-dessus, note 2. 

(5) Foyez, sur les effets de l'injection, poussée vers le cœur, ma Note précédente. (Comptes 
rendus , tome XXIV, page 483.) 
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» VITE Dans cette vue, j'ai essayé d'abord l'extrait aqueux de bella- 
done, qui ne m'a donné aucun effet sensible, du moins du genre de ceux que 
J'étudie. 

» Mais, chose bien remarquable, l'extrait aqueux de belladone ne m'a- 
vait rien donné, et la poudre, la simple. poudre de racine de belladone, m’a 
donné précisément, etau plus haut degré, le phénomène que je cherchais. 

» IX. 3 décigrammes de poudre de racine de belladone , eu suspension 
dans 18 grammes d'eau, ont été injectés dans l'artère crurale droite d’un 
chien, en poussant vers le cœur. 

» Sur-le-champ, paralysie du mouvement dans tout le train postérieur de 
Panimal. Je dis paralysie du mouvement, et jusqu'ici l'expérience est comme 
les autres. Voici où la différence commence (1). 

» Le nerf sciatique est mis à nu; on le pince, et l'on voit qu'il a conservé 
toute sa motricité fibrillaire. Xl a conservé tonte sa motricité fibrillaire , et il 
a perdu toute sa sensibilité. On le pince, on le déchire, on le coupe, on l’ar- 
rache, sans que l’animal sente rien, absolument rien. 

» X. Les poudres de ciguë (2), de valériane (3), de poivre (4), de tabac 


| d'Espagne (5), etc., m'ont donné les mêmes résultats que la poudre de bella- 


done. 

» XI. Cette circonstance d'agir à l’état de poudre, et de n’agir qu’à l'état 
de poudre , que m'avait offerte la belladone:, m'a conduit à essayer les pou- 
dres les plus inoffensives, les plus inertes. La poudre d'écorce de chêne, celle 
dé lycopode, celle de reglisse, celle de tilleul, ont produit les mêmes effets 
que les poudres de poivre, de ciguë et de belladone. 

» XII. Je ne rapporterai qu'une expérience, faite avec la poudre de ra- 
cine de réglisse. 

» 2 décigrammes de poudre de racine de réglisse, en suspension dans 
18 grammes d'eau, sont injectés dans l'artère crurale droite d'un chien, en 
poussant vers le cœur. 

» Sur-le-champ, tout le train postérieur est paralysé. 

» Le nerf sciatique est mis à nu, et pincé, coupé, déchiré, arraché, sans 


(x) 11 faut bien distinguer, dans ces expériences, la force générale de mouvement , le mou- 
vement général du membre, qui disparaît dans toutes, de la contractilité fibrillaire, du mou- 
vement isolé des fibres, qui subsiste dans quelques-unes. 

(2) A la dose de 2 décigrammes. 

(3) A la même dose. 

(4) A la dose de 1 décigramme. 

(5) A la même dose. 
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que l’animal éprouve la moindre douleur: la motricité fibrillaire subsiste (x). 

» Comment un peu de poussière de réglisse, injectée dans une artere, 
peut-elle détruire la sensibilité d'un nerf, la sensibilité nerveuse , et la dé- 
truire à ce point ? 

» XIII. Je n’ai pas besoin d'ajouter que j'ai répété bien des fois chacune 
des expériences que je viens d'indiquer. Je vais les publier dans tous leurs 
détails, et je me borne à en présenter ici ce résumé succinct. 

». La physiologie n'en a peut-être pas de plus étonnantes ; et pourtant elle 
n'en a pas de plus sûres. » 


Remarques de M. Macennxe sur la communication de M. Flourens. 


« Notre confrère M. Flourens vient de nous parler des résultats qu'il a 
observés après avoir injecté diverses substances dans l'artère crurale; mais 
il n’a pas tenu compte d'une circonstance capitale dans ce genre d'expé- 
rience. C'est la manière dont les liquides injectés se comportent pour 
traverser les vaisseaux capillaires et parvenir aux veines. Certaines sub- 
stances parcourent avec facilité les capillaires, dont le diamètre varie de un 
dixième à un millième de millimètre; mais beaucoup de liquides ne les 
franchissent que très-difficilement, et beaucoup aussi, loin de les franchir, 
s'y arrêtent, bouchent ces infiniment petits tubes, interceptent compléte- 
ment la circulation du sang, et, par suite, les fonctions qui en dépendent; 
de telle sorte qué des liquides, très-innocents de leur nature, produisent 
des accidents graves, par le seul fait qu'ils n’ont pas les propriétés physiques 
convenables pour traverser les capillaires. J'ai donné de longs dévelop- 
pements à ce résultat dans mes leçons au Collége de France , sur les phéno- 
mènes physiques de la vie: ainsi l’eau, par exemple, ne passe qu’en partie 
des artères aux veines; elle s’imbibe dans les parois des vaisseaux, s'extra- 
vase et finit par causer l’arrêt de la circulation du sang. Du mucilage, 
même peu visqueux , ne traverse pas davantage les capillaires, et si l’on sus- 
pend dans l'eau ou tout autre liquide des poudres impalpables inértes, les 
particules suspendues ayant des dimensions qui ne sont pas en rapport avec 
le diamètre des vaisseaux capillaires , les obstruent et y interceptent toute 
circulation. La gangrène générale du membre est souvent la suite de cette 
obstruction. huile, le vernis, le mercure produisent des effets semblables. 
Dans beaucoup de maladies où le sang lui-même ne conserve pas l'intégrité 
de ses propriétés physiques en rapport avec son passage à travers les capil- 


(1) Les animaux, soumis à ces expériences, sont tous morts au bout de quelque temps, 
en présentant des symptômes d’asphyæie. 
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laires, certains phénomènes locaux, certaines lésions organiques, n'ont pas 
d'autre origine. C’est ce qui arrive le plus souvent dans cette maladie que l'on 
qualifie, avec si peu de raison, d'inflammation : dans ce genre de lésion 


locale, il n’y a ni feu, ni flamme, ni par conséquent d'inflammation ; mais 


il y a obstruction mécanique temporaire des vaisseaux capillaires ; obstruc- 
tion que, d'ailleurs, on produit à volonté, en modifiant les propriétés 
physiques ou chimiques du sang. | 

» J'aurais donc désiré que notre honorable collègue, qui a injecté dans 
l'artère crurale plusieurs liquides inhabiles à traverser ces capillaires, eût 
tenu compte des effets de l’obstruction de ces vaisseaux par ces liquides; les 


résultats qu'il vient d’énoncer n'eussent ainsi offert rien d'étrange ni de con- 
tradictoire. » 


M. Frourens répond qu'il a si bien tenu compte des obstacles mécaniques 
opposés à la circulation, que c'est précisément à ces obstacles qu'il attribue 
l'action des poudres ($ XI). Mais le phénomène nouveau, le phénomène im- 
portant n’est point là : le phénomène nouveau est que certaines substances 
abolissent la sensibilité, et que d’autres ,'au contraire, abolissent la motricité, 
quoiqu'elles soient toutes également injectées dans les artères. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Distribution du sucre et de quelques autres 
principes immédiats dans les Betteraves ; par M. Paxen. 


« Le siége de la sécrétion sucrée dans les betteraves a fixé l’attention des 
observateurs. 

» En établissant moi-même, par une analyse immédiate déjà ancienne, 
plusieurs faits (1), qui sont restés dans la science, j'avais annoncé que le 
liquide séveux montant dans les vaisseaux pouvait être extrait à part e 
analysé; qu'ainsi, l’on constatait directement la très-faible proportion de 
substance sucrée contenue dans ce liquide. . 

» Plus tard, M. Decaisne, notre confrère, dans une étude. organogra- 
phique approfondie sur cette racine, examinant l'application des réactifs 
(albumine et acide sulfurique) proposés par M. Raspail pour déceler la pré- 
sence du sucre, démontra que, dans le plus grand nombre des cas, en ce 
qui touche la betterave, ce réactif est infidèle; que si, d’ailleurs, on se fon- 
dait sur ses indications, la plus grande partie du sucre ne se trouverait pas 
dans les vaisseaux, comme M. Raspail l'avait pensé, mais plutôt dans un 
tissu spécial composé de cellules closes, cylindroïdes, accompagnant les 


(1) J'ai rappelé ces faits, ainsi que ceux publiés depuis par M. Braconnot, dans mes 
Mémoires sur la composition et les développements des végétaux, insérés tomes VIIT et IX 
des Savants étrangers. (Voyez tome IX ; page 153.) 
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faisceaux vasculaires, formé avant ces faisceaux et existant même sans eux 
dans les dernières couches de l'accroissement des betteraves. M. Decaisne 
fit remarquer, en outre, que ces couches ne devraient pas renfermer de 
sucre si ce principe immédiat n'était contenu que dans les vaisseaux. 

»_ De mon côté, j'ai cru pouvoir entreprendre de donner une démonstra- 
tion directe de la question, évidemment douteuse encore, relative au siége 
principal de la substance sucrée. : 

» Le moyen auquel j'avais songé consistait à séparer le plus exactement 
possible, par des incisions convenables, le tissu celluleux du tissu spécial 
entourant les faisceaux vasculaires, puis à faire l'analyse de chacune de ces 
parties isolément ; enfin à comparer leur composition. F 

». La principale difficulté résidait dans l'anatomie, base de toute la mé- 
thode. Pour diminuer des chances d’inexactitude, je choisis d'abord une 
racine de la variété champêtre appelée communément disette. 

» Cette variété se distingue par la grande quantité de ses produits bruts, 
le volume des racines et les faibles proportions de sucre qu’elles contiennent; 
ses zones concentriques des deux sortes de tissus affectent souvent des limites 
nettement tranchées: les zones fibreuses blanches étant alternativement 
inscrites dans un cercle de tissu cellulaire rempli d'un suc coloré en rouge, 
et circonscrites à ce tissu, plus large d'ailleurs que dans les autres variétés. 

» Mettant donc à profit ces particularités de l’organisation, je découpai, 
au-dessous du collet, une racine en tranches perpendiculaires à l'axe’: sui- 
vant ensuite avec une lame mince et tranchante les contours indiqués par 
l'opposition des couleurs, j'obtins les deux tissus séparés, négligeant, d’ail- 
leurs, à dessein, les trois dernières couches doubles dans lesquelles le tissu 
cellulaire est tellement rétréci, que les limites entre les deux tissus se 
confondent. 

» Dans les quatre doubles zones plus rapprochées de l'axe, les parties 
fibreuses blanches réunies se trouvèrent en poids, comparativement avec les 
parties celluleuses rouges, dans le rapport de 100 à 54. 

». La portion fibreuse, la plus abondante, se montra aussi plus riche en 
substance sèche : elle en renfermait 10,72 pour 100, tandis que la portion 
celluleuse n'en donna que 8,63; les substances solubles dans l'alcool à 85 de- 
grés formaient 8,8 pour 100 des zones fibreuses sèches, tandis qu'elles con- 
stituaient à peine 5,8 pour 100 des zones celluleuses égalément desséchées ; 
enfin, le sucre extrait en cristaux épurés, des deux parties fut égal à 5,87 
pour 100 du poids des zones fibreuses fraîches, tandis qu'il atteignit seule- 
ment 2,6 pour 100 du poids des zones celluleuses normales. 

» Si l'on ajoute les quantités de sucre pur proportionnellement au poids 
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des deux zones dans la Betterave, on trouve qu'elles forment 4,72 pour 1 000 
des parties de la racine employées ; elles seraient plus fortes de 0,67, en 
tenant compte de la composition des couches externes qui formaient les 
0,391 du poids total, et atteindraient alors 5,39 pour 100 de la racine entière 
au-dessous du collet. 

» Dans la comparaison des deux zones, fibreuse et celluleuse, si diffé- 
rentes quant aux proportions de sucre, on remarque, en outre, que la 
substance incristallisable, soluble dans l’alcoo!l à 85 degrés, était une fois et 
demie plus abondante, relativement à la quantité totale dissoute, dans la 
zone celluleuse que dans la zone fibreuse (la première contenant de cette 
substance 3,71 pour 5,8; et la seconde, 2,74 seulement pour 8,81 ). 

» Il en fut de même d’une autre substance organique étrangère au sucre, 
gommeuse, insoluble dans l'alcool à 85 degrés, soluble dans l’eau : la zone 
celluleuse, épuisée par le premier véhicule, en contenait le tiers de son poids, 
tandis que la zone fibreuse, également épuisée , en donna moins du quart (r). 

» Terminant enfin l'épuisement des deux tissus par des lavages à l'acide 
acétique, l'ammoniaque et la potasse, le tissu fibreux perdit un peu‘plus de 
substance albuminiforme, èt cependant laissa plus de cellulose ; en somme, 
la substance sèche des zones cellulenses contenait 6 £ pour 1000 de son poids 
de tissu végétal pur, tandis que la substance sèche des zones fibreuses donna 
7 millièmes de son poids de tissu également épuré. En ajoutant ces deux 
quantités, et tenant compte de la proportion totale de substance sèche con- 
tenue dans la betterave employée, on voit que celle-ci contenait moins de 6,8 
de cellulose pour 1000 de son poids à l’état normal (2). 

» Les résultats qui précèdent ne pouvaient laisser de doutes quant à la 
Betterave disette. Il importait de rechercher si des différences analogues 
existaient dans la composition des deux sortes de tissus formant les zones 


alternatives des Betteravés à sucre. 


» Les essais sur une Betterave blanche à collet vert ont présenté les faits 
suivants : | } 


(1) Elle est soluble dans l'alcool affaibli, précipitée par l’eau de chaux en excès , se dessèche 
en plaques translucides , donne à la calcination des vapeurs acides et un charbon boursouflé ; 
la potasse ne la convertit pas en gelée. 

(2) Sous le microscope, cette cellulose montrait des membranes et fibrilles élémentaires de 
cellules et quelques lambeaux de vaisseaux ; ceux-ci furent colorés en jaune par l’iode, atta- 
qués ensuite par lacide sulfurique, gonflés, brunis et dissous, ils contenaient donc, outre 
la cellulose, une matière azotée, tandis que les débris de cellules restèrent d’abord blancs, 
en se désagrégeant furent colorés en bleu-violet intense, puis dissous : offrant ainsi les ca- 
ractères de la cellulose pure. 
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Cent parties des quatre premieres doubles zonés. concentriques autour 
de l’axe contenaient én poids, savoir : 


Zones fibreuses........ 71,01 
Zones celluleuses....... 26,99 


Les premières ont donné pour 100 : 


Substance sèche. .......... 16,26 (dont 100 — 4,64 cendres blanches) 
A mt em ovie so CLOUD 


Les secondes ont donné pour 100: 


Substance sèche. .......... 14,25 ( dont 100 — 10,35 cendres brunes) 


PAT Te is. JUPES 


100 parties des zones fibreuses sèches laissèrent......,...... 82,17 
soluble dans l'alcool à 85 degrés, et.................... ‘17,83 insoluble. 
100 parties des zones celluleuses sèches laissèrent. .......... 72,58 
soluble dans lalcool à 85 degrés, et.................... 27,42 ‘insoluble. 
La substance épuisée des zones fibreuses contenait........... 1,29 
d’azote pour 100 représentant. ....... sie de Diners NS 060: J'alDuniRe. 
- La substance épuisée des zones fibreuses celluleuses contenait... 1,23 
d'azote pour 100 représentahl., ...,.... «secoue ,995 d’albumine. 


Le résidu de l’incinération fut, pour les zones fibreuses épuisées, de... 6,62; 
> P , , ; 


Il s’éleva, pour les zones celluleuses épuisées, à.......:......... TN POS 20 
On obtint, de 1£",715 des zones fibreuses Fale 
dessechées. 7: 45e eee 1,310 milligr. de sucre cristallisé où 756  p. 100. 
La même quantité des zones celluleuses ë 
ne donnaiques... il... 2? .... 0,801 milligr. de sucre cristallisé ou 46,6 p. 100. 


» Si l'on examine ce que chaque zone fournit de sucre pur dans 100 par- 
ties de la betterave normale, on trouve 


Zone fibreuse...…. .., 8,83 
Zone celluleuse....... 1,92 


Lotals Sven STD 


» Dans une betterave blanche à collet rose, les expériences comparatives 
ont RE entre les zones fibreuses et DES des différences dans le 
même sens, quoique la richesse totale en sucre se soit trouvée un peu plus 
forte. Ainsi, le rapport des zones fibreuses aux zones celluleuses fut de 0,7066 
à 0,2934; et la substance sèche, de o,1691 à 1454 (x). 
a —— 7 ———————_———— 

(1) Les zones fibreuses étaient plus larges , mais la séparation fut plus sl et sans doute 
moins exacte que dans la betterave à collet vert. 
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SOLUTION. 


alcoolique |, ! SVRSTANGE 
à 89 degrés. |” 85 degrés. | soluble. insoluble. 


Les zonés fibreuses donnèrent pour 100.| 74,21 2,87 77,08 


I Les zones celluleuses donnèrent p. 100.| 67,55 5,67 16,22 


La quantité de sucre cristallisable a été pour 100, dans la partie fibreuse 
normale ,.de........ LA RO 0 OÙ RE ES 
Et dans les zones celluleuses, seulement de.............................. 6,81 


» Toutes les expériences qui précèdent sur les betteraves à sucre ayant 
été faites en employant les parties intérieures de la racine où la séparation 
des zones concentriques offre le moins de difficulté, il importait de constater 
les relations entre le poids de ces parties et celui des zones plus externes. 

». Quatre doubles zones intérieures semblables à celles analysées pesaient 


62 centièmes, et les quatre doubles zones extérieures, 38 centièmes du 


poids total : dans celles-ci, les vaisseaux sont bien moins nombreux que 
dans les zones plus centrales, ainsi que l’a montré M. Decaisne; la sub- 
stance sèche s'y est montrée plus abondante : elles en contenaient 17,37 
pour 100, et les zones intérieures n'en donnèrent que 15,82. La différence 
dans les proportions du sucre fut sensiblement du même ordre ; ces diffé- 
rences expliqueraient, peut-être, la plus grande richesse saccharine observée 
par M. Peligot dans quelques betteraves arrivées au terme de leur maturité: 
elles doivent varier au surplus et être d'autant plus grandes, que l'air ainsi 
que le terrain sont moins humides au moment de la récolte. Je me propose 
d'examiner ces variations aux approches de la maturité des betteraves; j'es- 
sayerai en outre de vérifier si le volume et les proportions des zones à cellules 
cylindriques pourraient caractériser les meilleures variétés à sucre et servir à 
les reconnaître. 

» Les détails analytiques qui précèdent prouvent que l'alcool à 85 degrés 
enlève à la betterave desséchée une substance étrangère au sucre et dont la 
plus grande partie est même soluble dans l'alcool à 89 degrés : ce sont les 
matières azotées solubles indiquées dans mes premières analyses; leur na- 
ture azotée se peut déduire de la comparaison entre les parties insolubles 
dans l'alcool à 85 degrés et la betterave à sucre entière : celle-ci ayant donné 
1,11 d'azote pour 100, on voit que les 0,25 de matières insolubles n’en re- 
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présenteraient que 0,32 ; par conséquent, les 0,75 solubles en contiennent 0,77 
ou 1,026 pour 100. Si, de plus, on retranche le sucre formant les 0,65 de 
ces parties solubles, on arrive à reconnaître que la matière azotée soluble 
contient 2,93 d'azote pour 100, et l'on doit présumer qu’elle se trouve mé- 
langée avec une substance non azotée. 

» Il était d'ailleurs possible d’avoir la composition directe de la partie so- 
luble dans l'alcool. Je n'ai pas négligé ce moyen de vérification : l'analyse a 
donné pour 100 de la substance desséchée, 1,12 d'azote (r), ce qui corres- 
pond avec les déductions précitées. 


. Conclusions. 


» Ilrésulte des faits contenus dans ce Mémoire : 

» ‘1°. Que le sucre est sécrété, pour la plus grande partie, dans le tissu des 
betteraves qui accompagne les faisceaux vasculaires, tissu spécial formé de 
cellules cylindroïdes étroites, décrites et figurées par M. Decaisne; 

» 2°. Que la substance gommeuse peut être extraite directement à froid 
par l’eau, du tissu épuisé par lalcool à 85 degrés; elle forme des 0,25 aux 
0,33 de ce résidu (2); | 

» 3°, Que les 0,66 environ des substances azotées, représentées par l’ana- 
lyse élémentaire, sont entraînées en dissolution par l'alcool à 85 desrés; que, 
par conséquent, l'albumine ne renferme que le tiers de l'azote total; 

» 4°. Que non-seulement le tissu des zones fibreuses des différentes va- 
riétés de betteraves contient la plus grande partie du sucre sécrété dans ces 
racines, mais encore qu'il renferme moins d’eau, moins de gomme, moins de 
substances azotées solubles, moins de substances inorganiques contenant des 
proportions bien moindres de sels solubles (81,7 au lieu de 99,1), un peu 
plus de matières azotées insolubles et de cellulose. 

» Ainsi, l'analyse chimique démontre que les fonctions physiologiques 
rassemblent en proportions très-différentes les sécrétions des principes im- 
médiats et des matières minérales, dans les zones concentriques et alterna- 
tives, des deux tissus organiques (3). » 


(1) Et 6,81 de matière inorganique. 

(2) Il suffit que la division de la substance ait été complétée par un broyage dans l’alcoo! 
anhydre, pour l’extraire à l’aide de l’eau froide , après l’épuisement par l'alcool à 85 degrés , 
qui d’ailleurs enlève probablement un peu de cette matière gommeuse. | 


(3) MM. Poinsot et Brunet m'ont aidé à faire la plupart de ces déterminations délicates. 
Je m’empresse de leur en adresser ici mes remerciments. | 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Mémoire sur la théorie des fluides élastiques 
et sur la chaleur latente des vapeurs; par M. Pouircer. 
SL. 


« 4. Le XIF livre de la Mécanique céleste contient une théorie générale 
des fluides élastiques qui repose uniquement sur les lois de l'attraction des 
sphères, et sur quelques propriétés primitives attribuées aux éléments de la 
chaleur; c’est à la fois l’un des derniers et des plus beaux travaux de Laplace. 
Il eut la satisfaction de voir sa théorie confirmée d’une manière remar- 
quable, d'un côté par les expériences relatives à la vitesse du son, qu'il 
avait lui-même proposées dans ce but, et d’un autre côté par quelques expé- 
riences de dégagement de chaleur, exécutées toutefois, comme elles pou- 
vaient l'être , dans des limites assez restreintes de température et de pression. 

» Cette théorie à un trop haut degré d'importance, soit par les prin 
cipes mêmes qui lui servent de base, soit par les lois générales qu'elle 
embrasse implicitement, pour que les physiciens n’essayent pas de la sou- 
mettre à des épreuves plus multipliées et plus décisives : il faut que l’expé- 
rience prononce, non pas sur sa valeur mathématique, qui restera incontes- 
table, mais sur sa valeur physique, que nous devons resarder comme 
douteuse tant qu'il ne sera pas démontré qu'elle est l'expression fidèle des 
faits. 

» Nous savons anjourd'hui que la loi de Mariotte, que la loi d’égale dilata- 
tion et celle de la constance du coefficient de dilatation sont moins absolues, 
moins rigoureusement exactes qu'on ne l'avait supposé d’abord ;, mais les 
écarts qui ont été observés jusqu'à présent ne portent pas atteinte à ce qu'il 
y a d’essentiel dans la théorie des fluides élastiques: c'est seulement une 
raison de l’étudier de plus près et de n’en accepter les conséquences qu'avec 
une plus grande réserve. 

» Dans cet état de choses, il m'a semblé qu'il y aurait de lintérèt à 
reprendre cette théorie et à discuter l'ensemble des résultats auxquels elle 
conduit lorsqu'on l'applique aux vapeurs; j'avais d’ailleurs un motif par- 
ticulier de me livrer à ces recherches : occupé depuis longtemps, avec 
M. Peligot, d'expériences sur les gaz produits par l'explosion des diverses 
poudres et sur les effets dont ils sont capables, il devenait nécessaire pour 
moi d'apprécier l'usage qu'il est permis de faire des formules théoriques 
lorsqu'il s’agit de ces limites extrêmes de température et de pression. 

» Laplace s'était borné à indiquer en quelques mots comment la for- 
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mule qui exprime la quantité de chaleur d'un gaz, en fonction de la tem- 
pérature, de la pression et du coefficient de capacité, peut s ‘appliquer aussi 
à la vapeur d’eau. Plus tard, Poisson, après avoir trouvé cette expression 
par une autre méthode, et après lui avoir donné une autre forme, avait 
cru pouvoir déterminer le coefficient de capacité par une considération 
particulière; il supposait, avec quelques physiciens, qu'à toute température 
et au maximum de tension, 1 kiloyramme de vapeur d’eau contient toujours 
la même quantité de chaleur. Le résultat auquel il arrive par cette voie ne 
pouvait pas être exact; au reste, il reconnaît lui-même que A 
ne s'accorde pas avec les faits observée 


4 


» I n’est pas venu à ma connaissance que la question pa recu ‘dé plus. 


vnple développements. 
+ maintenant les principaux résaliats auxquels je suis s parvenu : 

» 1°. L'un des facteurs de la formule générale étant pris pour équation de 
Fr l'on y introduit les températures et les tensions maximum qui 
ont été ne par l'expérience : il arrive que les valeurs que l'on en tire 
pour le coefficient de capacité vont en croissant avec la température, et il 
est facile de démontrer que la vraie valeur de ce coefficient doit être ou 
plus petite que la plus petite de ces valeurs, ou plus grande que la plus 
grande; elle ne peut pas être comprise entre ces deux limites. Cette indication 
est d'autant plus précieuse, que la valeur de ce coefficient est toujours plus 
grande que l'unité et probablement toujours plus petite que trois demi. 

» 2°. La quantité totale de chaleur que possède 1 kilogramme de vapeur 
à une température quelconque et au maximum de tension peut évidemment 
être considérée comme composée de trois parties : 1° celle que contient le 
kilogramme de liquide à la température « 0; 2° celle qui est nécessaire pour le 
chauffer, en le maintenant dans cet état, jusqu'à la température que l’on consi- 
dère; L enfin la chaleur latente qu'il faut ajouter encore pour produire la 
vapori$ation à cette température. Il résulte de là une nouvelle équation 
ann chaléurs jatentes, les quantités. totales de chaleur et la chaleur 
spécifique du liquide lui-même. La comparaison de cette équation avec la 
première fait connaître , en général, s’il faut prendre la valeur du coefficient 
de capacité au- he ds la blu petite limite, ou au-dessus de la plus 
grande. 

» Pour la vapeur d'eau, par exemple, la chaleur hist à o degré de- 
vrait être de près de 200 unités plus grande qu'elle n’est à 100 degrés, si le 
coefficient de capacité était pris à la limite supérieure. 


» Cette conséquence était trop importante pour que je ne.fusse pas em- 
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pressé de la vérifier; or la chaleur latente à o degré m'a paru être seulement 
de 560 unités, c'est-à-dire bien loin de ce qu'elle devrait être pour qu'il fût 
permis de choisir pour z la limite supérieure: c’est donc ici la limite infé- 
rieure qu'il faut choisir. 

» Dans la comparaison dont il s'agit, intervient pareillement la chaleur 
spécifique à pression constante de la vapeur elle-même ; et la discussion me 
conduit à regarder comme probable que le nombre 0,847, donné sur ce 
point par MM. Delaroche et Bérard, doit être notablement augmenté. 

» Au reste, la valeur relative de deux chaleurs latentes prises à des tem- 
pératures assez éloignées, et la capacité du liquide lui-même suffisent, en 
général, pour déterminer celle des deux limites qu'il faut choisir, sans qu'il 
soit besoin d’avoir recours à la chaleur spécifique de la vapeur ; celle-ci ne 
devient nécessaire que pour obtenir la valeur du coefficient de capacité. C'est 
ainsi que Je crois pouvoir assigner à ce coefficient une valeur égale à 1,02, 
ou tout au plus 1,03 pour la vapeur d’eau. 

» 3°. Quand, par la méthode que je viens d'indiquer, on est parvenu à 


choisir avec certitude la limite qui convient à une vapeur donnée, on a im- 


médiatement, et par le fait même, la solution de l'une des questions les 
plus importantes et les plus controversées, celle qui est relative aux quan- 
tités de chaleur. 

» Si la variation des deux chaleurs latentes du liquide fait connaître que 
c'est la limite inférieure qui lui appartient, le kilogramme de vapeur de ce 
liquide au maximum de tension possède des quantités de chaleur croissantes 
avec la température; au contraire, pour les liquides auxquels appartient la 
limite supérieure, le kilogramme de vapeur possède des quantités de cha- 
leur qui sont décroissantes à mesure que la température s'élève. 

». 4°. Les tensions maximum de la vapeur d'eau sont connues depuis la 
température de 32 degrés au-dessous de zéro, qui correspond à o"%,31, jus- 
qu'à 236°, 2 qui correspond à 30 atmosphères; dans cet intervalle on peut 
choisir autant de températures et de tensions que l’on voudra pour les substi- 
tuer dans l'équation de condition dont il a été parlé, et vérifier ainsi, dans 
une étendue considérable de l'échelle thermométrique, l'exactitude de la pro- 
position que j'ai énoncée au commencement. D'une autre part, la comparaison 
des chaleurs latentes à o et à 100 degrés faisant connaître que le coefficient 
de capacité doit être pris au-dessous de la limite inférieure, il en résulte que 
pour la vapeur d'eau les quantités de chaleur sont croissantes à mesure que 
la température s'élève, et malgré cela les chaleurs latentes semblent être 
lentement décroissantes. 


(918 ) 


» Les vapeurs qui ont, comme la vapeur d'eau, des quantités de chaleur 
Res plus grandes que la température est plus élevée; présentent ce phé- 
nomene remarquable: que, si on les suppose renfermées dans un vase im- 
perméable à la chaleur, de telle sorte qu’elles ne puissent ni se réchauffer ni 
se refroidir par leur contact avec les parois, elles peuvent alors recevoir une 
expansion indéfinie, sans que le refroidissement produit par cette expansion 
soit capable de déterminer la moindre précipitation de liquide; au contraire, 
elles ne peuvent recevoir aucune compression plus grande, sans qu'il n'y ait 
à l'instant liquéfaction partielle de la vapeur. 

» 5°. Les tensions maximum de la vapeur d'acide us sont con- 
nues depuis la température de 80 degrés au-dessous de zéro , qui correspond à 
1, 2 jusqu’à la température de 10 degrés au-dessus de zéro, qui correspond 
à 45 atmosphères: dans cet intervalle on constate aussi la marche croissante 
des valeurs tirées de l'équation de condition; mais ne sachant rien des cha- 
leurs latentes du liquide, nous ne pouvons pas ici avoir recours à ce carac- 
tère pour décider quelle est celle des deux limites qui convient au coeffi- 
cient de capacité : heureusement les expériences de Dulong sur les sons 
produits dans le même tuyau par des gaz différents nous donnent directe- 
ment ce coefficient et lui assignent une valeur de 1,339, qui sélève de 
beaucoup au-dessus de la limite supérieure qui résulte des pressions obser- 
vées; cest donc cette limite qui convient à l'acide carbonique. 

I en résulte que, contrairement à ce qui arrive pour la vapeur d’eau, 
la vapeur d'acide carbonique contient des quantités de chaleur décrois- 
santes, cest-àä-dire d'autant moins grandes 1 la témpérature est plus 
élevée. 

L'opposition qui se présente ici entre la vapeur d’eau et celle d'acide 
carbonique se maintient nécessairement dans les phénomènes de compression 
et d'expansion: ainsi, dans un vase imperméable à la chaleur, l’acide carbo- 
nique peut être indéfiniment comprimé, sans qu'il y ait liquéfaction, la cha- 
leur qui se dégage étant toujours plus que suffisante pour élever la tempé- 
rature au delà de ce qui est nécessaire au maximum de force élastique; au 
contraire, si on lui permet de se répandre dans un espace plus grand, la 
chaleur lui manque, et il faut absolument qu'une portion passe à l'état li- 
quide ou solide, pour que le reste conserve son élasticité. 

Cette déduction semble manifestement confirmée par les phénomènes 
qui se produisent dans l'appareil de Thilorier, et la déduction contraire, re- 
lative à la vapeur d’eau, semble aussi confirmée par les phénomènes qui se 
produisent dans là marmite de Papin, où la condensation du jet de vapeur 
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peut être attribuée au refroidissement qui résulte du contact de l'air, plutôt 


qu'à celui qui résulterait de l'expansion de la vapeur elle-même. 


Les deux termes qui entrent dans l'expression de la chaleur latente de 
l'acide carbonique étant alors de même signe, les variations sont beaucoup 
plus rapides que pour l’eau: à 40 degrés au-dessous de zéro, la chaleur la- 
tente de l'acide carbonique est, par exemple, beaucoup plus grande qu’à la 
température o, et elle diminue ainsi très-vite jusqu'à ce qu'il arrive sans 
doute un point où elle approche d’être nulle. 

» On connaît la tension maximum du protoxyde d'azote, depuis la tem- 
pérature de 87 degrés au-dessous de zéro, où elle correspond à 1 atmosphere, 
jusqu’à 12 degrés au-dessus de zéro, où elle correspond à 44 atmosphères. 
Les résultats du calcul, pour cette vapeur, sont en tout point conformes ? à 
ceux que présente l acide carbonique. 

» Le gaz oléfiant, pour lequel Dulong nous a aussi donné le coefficient de 


capacité, et dont M. Faraday a observé les tensions maximum, depuis o jus- 


qu'à 73 degrés au-dessous de zéro, présente des anomalies si D na 
qu'il me paraît certain, ou que Ê formule théorique est en défaut, ou que 
lee expériences n'ont pas une précision suffisante ; je ne vois aucun moyen 
d’en concilier les résultats avec l'hypothèse d’un coefficient de capacité con- 
$tant, et indépendant de la température et de la pression. On pourrait sup- 
poser, toutefois, que le gaz de Dulong n'était pas identique avec celui de 
M. Faraday, ou encore que la liquéfaction est accompagnée de combinai- 
DS nouvelles. | 

» 6°. En exceptant, Jusqu'à nouvelle vérification, tout ce qui se rapporte 
à l'kydrog ène bicarboné, je crois pouvoir conclure ces recherches que fa 
théorie de Laplace s'applique aux vapeurs, dans une étendue considérable 
de l'échelle thermométique; que, par l'interprétation de l'équation de con- 
dition qui s'en déduit, les vapeurs se trouvent divisées en deux classes; 
savoir : les vapeurs à chaleur croissante, comme la vapeur d'eau, et les va- 
peurs à chaleur décroissante, comme celle de protoxyde d’azote et d’acide 
carbonique ; enfin, que par la combinaison de l'équation des chaleurs la- 
tentes avec celle des quantités de chaleur, on parvient à établir entre les va- 
riations de chaleur latente, la chaleur spécifique du liquide et celle de sa 
vapeur, de nouveaux rapports, qui permettront sans doute de soumettre la 
théorie à des épreuves expérimentales plus faciles et plus étendues. 


$ IL. 


La quantité de chaleur que possède l'unité de masse d’un fluide 


[a 
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élastique peut être représentée par une expression de la forme (Mecanique 
céleste, livre XIE) 


g=m+n(ar tp; (1) 
q indique la quantité de chaleur, £ la température, p la pression, a= 272 
—", k étant 
le rapport des capacités du fluide élastique à pression constante et à vo- 
lume constant; il est supposé indépendant de la température et de la 
pression, nous l’appellerons coefficient de capacité; enfin, m et n sont deux 
constantes qu il s’agit de déterminer, soit par des hypothèses, soit par des 
données Piteulieres 
» Nous n'avons, Jusqu'à présent, aucune notion sur la quantité absolue 
de alé que possède un corps; tout ce que nous pouvons faire se réduit 
à apprécier des différences, c’est-à-dire à mesurer les quantités de chaleur 
plus où moins grandes qu'un corps doit perdre ou gagner pour passer d’une 
température à une autre, d'une pression à une autre, ou, en général, pour 
passer d’une certaine condition à une autre condition qui se distingue de la 


première par des caractères physiques, chimiques, ou mécaniques rigou- 
reusement définis. 


mr Pos 
ou l'unité divisée par le coefficient de dilatation des gaz, z — 


» Représentons, en conséquence, par {1 la quantité totale et inconnue de 
chaleur que possède l'unité de masse d’un fluide élastique à la tempéra- 
ture £, et sous la pression p, ; q représentant la quantité de chaleur pareille- 


ment inconnue qui appartient au même corps, à la température £ e. à la 
pression p. Nous aurons 


Q—q =—n(a + 4) pe n (a + tp, (2) 


» - Alors la constante n peut être déterminée au moyen de la chaleur spé- 
cifique du gaz à pression constante; en effet, la pression p restant la même, 
et la température étant seule variable, il est évident que le coefficient différen- 


: d . 7 + , 1 Q { , , 4 
tiel “< ; exprime la chaleur spécifique dont il s'agit. Sa valeur générale étant 
dq 2e = 
= APT elle devient rp—* pour la température t, et la pression p,: en 


représentant donc par c, la chaleur spécifique du gaz correspondant à ces 


conditions, la chaleur spécifique de l'eau étant prise pour unité, il en 
résulte 


np = Ci; 
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et, en substituant cette valeur de , la différence q — q, des deux quantités 
inconnues de chaleur prend la forme 


a—n=ca+t fs. (2) :] @ 


» On voit qu'elle ne dépend plus alors que de £,, de p,, de zet de c,, 
c'est-à-dire de la température, de la pression, du coefficient de capacité 
et de la chaleur spécifique à pression constante dont le gaz est doué à la tem- 
pérature é, et à la pression p,, qui ont été prises pour point de départ. 

» 3. Avant d'appliquer aux vapeurs cette formule générale , il n'est peut- 
être pas inutile de rappeler, en peu de mots, les conséquences auxquelles 
elle conduit pour les gaz permanents, puisqu'il ne nous restera plus alors 
qu'à y introduire ce qui constitue le caractère distinctif des vapeurs, c’est-à- 
dire le maximum de force élastique qui correspond à chaque température et 
qui varie avec les diverses substances. 

» 1°. La pression restant la même et égale à p, , si l'on fait passer le gaz 
de la température &, à la température £, la différence g — q, des deux 
quantités de chaleur quil contient à ces deux, températures est égale 
à c,(é—t,), c'est-à-dire qu'elle est proportionnelle, à la fois, à la différence 
des températures , et à la chaleur spécifique du gaz; on voit, de plus, qu’elle 
est positive pour £ > £,, et négative pour £ < £,. C'est, en effet, en suppo- 
sant qu'il en soit ainsi , que l’on détermine la forme de la fonction arbitraire 
à laquelle on est conduit par l'intégration; on ne fait donc, en réalité, que 
retrouver l'hypothèse d’où l’on est parti, lorsqu'on a adopté la forme de la 
valeur générale de q. 

» 2°, Si l’on suppose que le fluide élastique soit contenu dans un vase im- 
perméable à la chaleur, et qu'il y ait été primitivement renfermé à la tempéra- 
ture £, et sous la pression p,, sa quantité de chaleur restera nécessairement 
constante, puisqu'il ne peut ni se réchauffer ni se refroidir par son contact 
avec les parois du vase. On aura invariablement 


7 "Ji "0; 


a + À : Pi £ : 
+. — I e 
(ah) 0) 
» Cette dernière équation exprime donc la loi qui, dans cette hypothèse, 
lie les variations de température du fluide élastique aux variations de 


et, par conséquent , 


pression qu'il peut éprouver. 
CL R., 1847, 197 Semestre. (T. XXIV, N° 92.) 121 
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Si l’on se représente, par exemple, un cylindre d’une longueur indéfinie, 
un piston qui le puisse parcourir, et sur lequel on exerce des efforts conve- 
nables, on voit que le gaz pourra passer par toutes les pressions, depuis les 
plus faibles aux plus fortes, et, en même temps, par tous les volumes, depuis 
les plus étendus jusqu'aux plus resserrés, en conservant toujours son inva- 
riable quantité de chaleur. Mais, alors, latempérature sera exclusivement dé- 
pendante de la pression , augmentant avec elle et diminuant avec elle, suivant 
la loi qui est exprimée dans l'équation (4). Ici, la chaleur spécifique c, du gaz 
disparaît, elle n’a plus d'influence explicite sur les résultats; cependant elle 
conserve une influence implicite et considérable, puisqu'elle est un des 
éléments du coefficient de capacité et, par conséquent, de la valeur de z. 

On peut regarder comme bien établi maintenant, que sous la même 
pression et à volume égal, l'oxygène, l'hydrogène, l'azote et l'oxyde de car- 
bone ont des chaleurs spécifiques sensiblement égales, et que, de plus, ces 
gaz ont aussi le même coefficient de capacité 1,421. Ils se comporteraient 
donc idéntiquement de la même manière dans l'expérience dont il s’agit, 
bien qu’à poids égal, et sous la même pression, leur chaleur spécifique fût 
différente. En partant de la température o et de la pression atmosphérique , 
ils donneraient des températures de 1834 degrés, 3894 et 7971 degrés, pour 
des pressions de 1000, 10 000 et 100000 atmosphères. 

» J'ai reconnu, par l'expérience, que jusquà ro0 atmosphères, ces gaz 
suivent sensiblement la même loi de compression (Éléments de Physique, 
quatrième édition, 1844). Pareillement, on peut regarder comme bien établi 
que l'acide carbonique, le protoxyde d'azote et le gaz oléfiant ont des cha- 
leurs spécifiques différentes des premières; il résulte aussi, des expériences 
de Dulong , que le coefficient de capacité est différent : 1,339 pour l’acide 
carbonique, 1,343 pour le protoxyde d'azote, et 1,240 pour le gaz oléfiant. 

». Ces gaz suivent une loi de compression plus rapide, et le dernier se li- 
quéfiant plus difficilement que les deux premiers, on aurait pu s'attendre à 
voir son coefficient de capacité un peu plus grand; au reste, nous verrons 
plus loin que le gaz oléfiant présente des anomalies singulières. 

» Ces résultats semblent indiquer que les deux capacités à pression con- 
stante et à volume constant varient simultanément, et probablement dans le 
même sens, et que, de plus, ces variations en entraînent toujours une dans 
leur rapport, ou dans la valeur du coefficient de capacité. On verra, par 
quelques exemples, que cette valeur est moindre pour certains corps moins 
volatils; mais ces exemples ne sont pas encore assez nombreux po donner 
à ce fait le caractère d'une règle générale. 
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» Quand le coefficient de capacité diminué et approche de l'unité , la sub- 
stance du fluide élastique devient en quelque sorte plus résistante par elle- 
même; car z, étant alors voisin de zéro, une augmentation de pression énorme 
ne donne qu'une faible élévation de température: il semble donc que ce ne 
soit plus par la chaleur développée que le fluide fasse équilibre à la pression, 
mais plutôt par une espèce de résistance moléculaire, qui tire bien encore 
son origine de la chaleur elle-même, mais qui se montre plus forte pour une 
moindre température. | 

» 3°. Nous avons vu que ©, —=np;"; on aurait de même c — np", en dési- 
gnant par € la chalèur spécifique à pression constante correspondant à la 
pression p; il en résulte à 

Zz 
= (e) o 


» Cette relation entre les chaleurs spécifiques et les pressions se déduit 
aussi de l'équation précédente; car il est évident qu'une augmentation de 


| x : 
1 degré dans c, augmente de (2) la température £ qui résulte de la com- 


Zz 
pression, et de € (2) la quantité de chaleur; mais cette élévation de tem- 
1 


pérature de r degré sous la pression p, correspond à une quantité de cha- 
leur c,: on a donc 


PORC) 

» Ainsi la chaleur spécifique à pression constante ne change pas avec la 
température, elle reste la même pour tous les points de l'échelle thermomé- 
trique, le changement de pression est la seule cause qui la puisse modifier : 
suivant que z est plus grand ou plus petit, cette modification prend elle-même 
une plus grande ou une moindre étendue; mais quelle que soit la valeur de z, 
qu'elle soit égale à 0,296 comme pour les gaz permanents, ou qu’elle soit 
presque nulle comme pour certaines vapeurs, la chaleur spécifique éprouve 
toujours des changements inverses de ceux de la pression; elle augmente 
quand la pression diminue, et vice versd, elle diminue quand la pression 
augmente. 

» Dans tous les cas, dès que z est connu pour un fluide élastique, il suffit de 
savoir quelle est sa chaleur spécifique à une pression donnée pour en déduire 
sa chaleur spécifique à toute autre pression. De même, si l’on connaissait les 
chaleurs spécifiques correspondantes à deux pressions, on pourrait en tirer 
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la valeur de z et, par suite, celle du coefficient de capacité. C'est ainsi que 
les deux chalet D ques de l'air déterminées par MM. Delaroche et 
Bérard conduisent à une valeur du coefficient de capacité qui ne s'écarte 
pas beaucoup de celle qui résulte de la vitesse du son. 

» 4°. La densité d’un gaz dépend de la température et de la pression, et 
cette dépendance est exprimée par la relation générale 


P = bd (a a C}, 
qui devient 
Pi— bd, (a +4), 


pour la température £, et la pression p, ; il en résulte 


d a + 
di  p\a+t 


Cette équation, combinée avec l'équation (4), donne 


4 p \!— = 
=(2) (6) 


qui exprime la loi que suivent les densités des gaz lorsqu'on les comprime 
dans des vases imperméables à la chaleur. 

» 4. Les formules que je viens de rappeler ont été vérifiées par les diverses 
expériences relatives à la vitesse du son, par une expérience remarquable de 
MM. Clément et Désormes, et par des expériences faites d’après le même 
principe par MM. Gay-Lussac et Welter ; les limites de ces dernières s’éten- 
dent, pour la température, depuis 20 degrés au-dessous de o jusqu’à 40 de- 
grés au-dessus, et pour la pression, depuis un septième d’atmosphère jus- 
qu'à 2 atmosphères. Toutes ces expériences ont eu pour objet de déterminer 
le coefficient de capacité de l'air, et de reconnaître s’il est, en effet, con- 
stant et indépendant de la température et de la pression, comme la formule 
primitive le suppose. Laplace avait indiqué en quelques mots comment 
ces formules s'appliquent à la vapeur d’eau (Mécanique céleste, liv. XI, 
p. 139); et Poisson, en reprenant plus tard la question sous une autre 
forme (4Ænnales de Chimie et de Physique, t. XXUL, p. 337, année 1823), 
avait essayé de tirer parti des expériences qu'il avait à sa disposition pour 
en déduire la valeur du coefficient de capacité, qu'il estime approximative- 
ment à 1,073. Poisson reconnaît bien que l'hypothèse qui lui donne ce 
résultat n’est pas d'accord avec les faits; mais il n'indique aucun moyen 
d'échapper à cette sorte de contradiction, ni aucune méthode qui permette 
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de mettre en œuvre les données expérimentales d’une manière plus satisfai- 
sante. ( Traité de Mécanique, tome IL, page 650, année 1833.) 

» Je ne sache pas que, sous ce point de vue, la question relative aux va- 
peurs ait reçu de plus amples développements; c’est sous ce point de vue, 
et, en quelque sorte, pour mettre à l'épreuve les formules fondamentales, 
que je me propose de la traiter ici. | 

» On s’est beaucoup occupé de la relation qui existe entre les tensions 
maximum de la vapeur d’eau et les températures correspondantes, on a fait 
d'heureux essais pour exprimer l’une de ces quantités en fonction de l’autre : 
mais ces diverses fonctions, même celles qui représentent le plus fidèlement 
les données de l'expérience, ne peuvent être considérées que comme des for- 
mules empiriques: les faits sont ici trop complexes pour que la formule qui 
Jeur doit son origine puisse être mise au même rang que celle qui procède d’une 
idée générale et qui, par cela seul, porte en elle-même, sinon sa justification 
physique, du moins sa raison d'être abstractivement. C’est pourquoi , dans la 
discussion suivante, je m'abstiendrai de mêler aux formules théoriques celles 
qui expriment les pressions en fonction des températures. D'ailleurs, celles 
de ces fonctions qui sont bonnes pour une vapeur sont peut-être mauvaises 
pour une autre; rien ne nous dit, en effet, qu’elles ne doivent pas comprendre 
des éléments qui changent , soit avec la composition atomique, soit avec la 


substance propre de chaque liquide. Elles pourraient perdre ainsi leur carac- 


tère de généralité, tandis que ce caractère persisterait dans les formules 
théoriques qui ne font que toucher à la tension maximum comme à une der- 
nière limite qu’elles ne peuvent franchir. 

» Cela posé, reprenons l'équation générale 


-p=ctra (=) 


et donnons-lui la forme 


g=m=c(a+t,)(y—1), 


__a+ét f pi. 

JT a+ ) 

y en représente ainsi toute la partie variable. 
» Occupons-nous d’abord de la vapeur d'eau; supposons que g, repré- 
sente la quantité totale et inconnue de chaleur que possède 1 kilogramme 


de vapeur d'eau à la température de 100 degrés et sous la pression de 
760 millimètres : alors £, — 100 degrés, p, = 760 millimètres, et c, désigne 


en faisant 
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la chaleur spécifique de la vapeur à pression constante dans les conditions 
que nous choisissons pour point de départ, c'est-à-dire sous la pression 
atmosphérique. En même temps, q représente la quantité totale de chaleur, 
pareillement inconnue, que possède 1 kilogramme de vapeur d’eau à la tem- 
pérature # et sous la pression p, cette température et cette pression étant 
l'une et l’autre arbitraires et indépendantes. Au maximum de tension, cette 
indépendance cesse d’avoir lieu : pour chaque valeur de’£, iln’y a plus qu'une 
seule et unique valeur de p, qu'il suffit d'introduire dans la formule pour 
spécifier qu’elle s'applique à ce cas particulier. Lo 

». Si le coefficient de capacité X de la vapeur d’eau était connu , on en dé- 


à à e k—1 À s 
duirait la valeur de z par la relation 2— ri. ét, en substituant successi- 


vement dans la valeur de y, pour t la série des températures, et pour p la 
tension maximum correspondante à chaque température, on aurait, pour y, 
une série de nombres qui donneraient de suite la différence des quantités de 
chaleur 9 — q, afférente à chaque température. On saurait donc, à l’inspec- 
tion de ces résultats, si la quantité de chaleur contenue dans r kilogramme 
de vapeur est constante, ou si elle va en croissant ou en décroissant à mesure 
que la température s'élève. 

» Pour qu'elle fût constante, il faudrait que l’on eût toujours q — q, = 0, 
et par conséquent toujours y = 1, quelles que fussent les valeurs de et dep; 
or il est facile de s'assurer qu’il n'en est pas ainsi, car y — 1 donne une sorte 
d’équation de condition qui peut être mise sous la forme 


__log(a+t)—log(a+£) 
FT gp—hgn  ? () 


et cette équation n'est pas satisfaite pour les diverses valeurs de £ et de p, ou 
plutôt elle ne donne pas pour z une valeur constante. Il faut donc en conclure, 
ou que le kilogramme d'eau au maximum de force élastique ne contient pas 
la même quantité de chaleur, ou que la formule théorique est en défaut, soit 
par ses principes mêmes, soit parce qu'elle suppose à tort que le coefficient 
de capacité est indépendant de la température et de la pression. 

» Admettons que la quantité de chaleur change; alors on peut faire à cet 
égard toutes les hypothèses possibles, on peut supposer qu'elle change 
par oscillations ou par alternatives, c’est-à-dire qu'elle ait des maximum ou 
des minimum qui se montrent seulement une fois ou qui se répètent plusieurs 
fois dans la portion connue de l'échelle thermométrique. On peut supposer 
pareillement, et ceci semble plus naturel, que la quantité de chaleur va sim- 
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plement en croissant ou en décroissant, non pas d'une manière uniforme , 
mais d'une manière continue, sans qu'il y ait d'autres maximum où minimum 
que ceux qui appartiennent aux températures extrêmes. 

» Nous ne savons rien sur ce point; mais en interprétant l'équation précé- 
dente , nous pouvons, je crois, en tirer d'importantes inductions. En effet, si 
la quantité de chaleur est, par exemple, croissante avec la température , il 
faut que é >t; donne toujours g — q, > o, et par conséquent y > r, et que 
t <t, donne aussi toujours g —gq, < 0, et par conséquent y <1. 

» Ce serait l'inverse si la quantité de chaleur était décroissante à mesure 
que la température s’élève. 

» Dans l’un et l'autre cas, on ne pourrait avoir y —1 que pour é—4#,, 
condition qui est toujours remplie d’elle-même et indépendamment de la 
grandeur qui peut être assignée à z. 

» Mais toute valeur de z, tirée de l'équation de condition, lorsqu'on y sub- 
stitue pour £ une température et pour p Ja tension maximum correspondante, 
donne y =1,.et par conséquent g — q, — 0; donc aucune de ces valeurs ne 
peut être la vraie valeur de z, puisque celle-ci doit forcément donner y > 1 
pour 4>t,et y<1 pour £<£,, ou vice versé, suivant que la quantité de 
chaleur est croissante ou décroissante avec la température. La loi de conti- 
nuité indique d'ailleurs que ces valeurs de z ne peuvent pas varier brasque- 
ment, de telle sorte que les deux qui correspondent à deux valeurs consécu- 
tives de £ laissent entre elles un intervalle fini. | 

» 11 faut donc absolument que la vraie valeur de z, celle qui doit donner 
le coefficient de capacité, soit plus petite que la plus petite de celles qui 
sont tirées de l'équation de condition, ou plus grande que la plus grande. 

» Cette conséquence nous fait voir combien il y a d'intérêt à examiner 
avec soin les nombres qui résultent de cette équation pour les diverses va- 
leurs de £ et de p. 

» Le tableau suivant contient ces résultats pour la vapeur d’eau; il ma 
semblé nécessaire de les chercher en prenant pour £, et p, les points de dé- 
part les plus différents. Il aurait été au moins inutile de faire ces calculs de 
degré en degré; j'ai donc pris au hasard et sans choix des intervalles assez 
éloignés. 
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Tableau des valeurs de z et de k, en partant de diverses origines (1). 


VALEURS CORRESPONDANTES DE Z ET DE k. 
VALEURS 


de 


0,05615 

0,06130 
0,05633 97| 0,06835 
0,05896 0,07521 
0 ,06362 0 ,08069 
0,06644| 1,0712| 0,08347 
0,06g02| 1,0741| 0,08613 
0,07181| 1,0774| 0,08971 
0,07346| 1,0793| 0,09173 
0,07062| 1,0818| 0,09432 
0,07860| 1,0851| 0,09756 
0,08557| 1,0936| 0 ,10552 
0,08861| 1,0972| 0, 10880 


» On voit doncque, quelle que soit l’origine, soit que l’on parte de o degré, 
de 100 degrés ou de 181°,6, les valeurs de z, et par suite celles qui s’en dé- 
duiraient pour le coefficient de capacité, vont en croissant d'une manière 
continue à mesure que la température s'élève; on doit de plus remarquer 
que ces valeurs sont d'autant moindres, que l'on prend pour point de départ 
une température plus basse. Il est certain cependant que la vraie valeur de z 
ne dépend ni de l'origine que l’on adopte pour #,, ni de l'échelle thermomé- 


(1) Dans ces calculs, j'ai adopté au-dessous de o degré les tensions observées récemment 
par M. Regnault; entre o et 100 degrés, la Table que j'avais calculée autrefois d’après la 
formule de Laplace, modifiée par M. Biot (Traité de Physique de Biot, tome I, annnée 1816); 
au-dessus de 100 degrés, la Table donnée par MM. Arago et Dulong, qui s’étend, comme 
on sait, jusqu’à 24 atmosphères; ce terme de leurs expériences est encore aujourd’hui la 
limite de ce que nous connaissons. C’est par un simple mouvement de curiosité que jai ajouté 
les pressions de 5o, 100 et 1 000 atmosphères en les déduisant de la formule dont MM. Arago 
et Dulong ont fait usage. Ces trois derniers résultats n’entrent pas. dans la discussion ; ils in- 
diquent cependant que, même pour 1000 atmosphères, cette formule ne donne pas des 
nombres dont l'impossibilité soit évidente. 
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trique , ni même de l'unité dont on fait usage pour compter les quantités de 
chaleur ; elle est indépendante de toutes ces conventions, par cela seul que 
le coefficient de capacité n'est qu’un rapport de deux quantités de chaleur, 
et qu'il est lui-même supposé primitivement être indépendant de la tempé- 
rature. La plus petite des valeurs trouvées pour z appartient à — 32 degrés, 
et résulte de l'hypothèse £, = o; la plus grande appartient à 236°,2 (en pre- 
nant cette température comme limite supérieure de celles qui ont été obser- 
vées), et elle résulte de 4, = 181,6; on peut donc conclure que la vraie 
valeur de 3 est << 0,04640 ou > 0, 10346. Assurément ces limites seraient 
un peu plus étendues, en prenant successivement pour £, la plus basse tem- 
pérature, — 32 degrés, et la plus haute, 236°,2, et elles le seraient davan- 
tage encore, si les expériences se prolongeaient vers les deux extrémités de 
l'échelle thermométrique ; mais ici le point important est moins de savoir au 
juste quelles sont ces limites, que de faire comprendre la méthode qui les 
donne. 

» Admettons que z doive être pris au-dessous de la limite inférieure 0,0464 ; 


alors, dans l'équation 
a+t 4 
= (2) é 


Um a+é \p 


z a une valeur constante plus petite que celle qui donne y =1: or, pour t > 4, 
| L ja 
on a toujours p > p:; (&) est une fraction, dont la valeur est d'autant 


plus grande que z est plus petit: donc pour £ > t, on aura toujours y > 1, 
et par conséquent q — q, > Oo. 


1 J A 
» De même pour { <+t, on a toujours p, > p; (2) est > 1, sa valeur 


est d'autant plus petite que z est plus petit; donc pour £{ < t, on aura toujours 
J <1,et par conséquent q — q, < 0. 

» Ainsi le choix de la limite inférieure entraîne cette conséquence, que la 
quantité de chaleur de la vapeur serait croissante avec la température; il est 
facile de voir, par un raisonnement analogue, que le choix de la limite su- 
périeure entraîne, au contraire, cette conséquence , que la quantité de cha- 
leur de la vapeur serait décroissante à mesure que la température s'élève. 

» Nous pouvons de plus tirer encore une autre conséquence importante : 
les valeurs de z, déduites de l'équation de condition, étant continuellement 
croissantes sans périodes alternatives, il en résulte que les valeurs de y ne 
présenteront pas non plus d’alternatives, et que par conséquent les quantités 
de chaleur de la vapeur vont nécessairement en croissant ou en décroissant 
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d'une manière continue, sans qu'il y ait changement de signe entre deux dif- 
férences consécutives. 

» Il serait facile, soit pour la vapeur d'eau, soit pour les autres vapeurs 
dont les tensions seraient connues, de construire des courbes qui montrassent 
aux yeux les valeurs de z pour y — 1, les valeurs de y pour z constant, 
et même les valeurs de 9 — g,; peut-être aussi la discussion de ces courbes, 
dans diverses hypothèses sur la loi des tensions, pourrait-elle offrir de 
l'intérêt. 

» Mais, sans entrer dans cet examen, je me borne à conclure que, dans 
dans tous les cas et pour toutes les vapeurs, les quantités de chaleur seront 
croissantes quand on devra choisir pour z la limite inférieure, et décroissantes, 
au contraire, quand on devra choisir la limite supérieure. 

» Toute la question se réduit maintenant à chercher quelques nouveaux 
caractères accessibles à l'expérience , auxquels on puisse recourir, pour se 
décider entre ces deux limites. 

» La variation des chaleurs latentes peut nous fournir des caractères de 
cette espèce. 

» à. Représentons par x la quantité absolue de chaleur que possède 1 kilo- 
sramme d’eau liquide à o degré, par s sa capacité pour la chaleur, et en 
général par À la chaleur latente de la vapeur. 

» La quantité totale de chaleur g, que possède r kilogramme de vapeur 
au maximum de tension p, et à la température £,, se compose de toute celle 
qui est dans le kilogramme d’eau à o degré, de celle qu'il faut lui donner pour 
le porter à la température £,, en le maintenant à l'état liquide, enfin de toute 
la chaleur latente }, , qu'il faudra ajouter encore pour en faire la vaporisation 
complète sous la pression maximum p,; on a donc 


di = + Sy + dus 
on a pareïllement 
DE + SEX 


pour la température quelconque #, et pour la tension maximum correspon- 
dante p. Il en résulte 


ER ENTER CEE) ER 


» Si l'intervalle de température de t, à & était trèsconsidérable , la valeur 
de s pourrait n'être pas rigoureusement la même dans l’expressiôn de g, et 
dans celle de g; mais il n'est pas nécessaire ici de tenir compte de cette 
différence. 
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» Ge qui frappe d'abord dans cette valeur générale de }, c'est qu'elle con 
tient deux termes qui peuvent être de même signe ou de signes contraires : 
dans le premier cas, il arrive toujours que la chaleur latente diminue à me- 
sure que la température s'élève, et que, de plus, elle change très-rapide- 
ment, parce que le dernier terme, qui est proportionnel à la différence des 
températures, aura, à lui seul, une valeur considérable, sans compter celle 
qui résulte du terme q — q, des différences de chaleur; au contraire, dans 
le second cas les deux termes opposés se détruisent, au moins en partie, et 
alors c’est de leur grandeur relative que dépend la marche croissante ou dé- 
croissante de la valeur de }; il serait possible, à la rigueur, qu'il y eût dans 
ce cas des alternatives de maximum ou de minimum. 

»._ Pour la vapeur d’eau, la chaleur latente est connue seulement à la tem- 
pérature de l’ébullition; elle paraît être alors de 537 unités : prenons ce 
point pour origine, en faisant £#, — 100 et À, — 537. 

» Si l’on devait choisir pour z la limite supérieure, la quantité de chaleur 
étant décroissante, q — q, serait positif pour £ — o, et sa valeur serait de 
près de r00 unités, même en donnant à z une valeur très-voisine de la limite; 
s étant d’ailleurs égal à 1, on aurait 


—s(t—t,) — 106 
et 
À — À + 200, 


c'est-à-dire que la chaleur latente, à o degré, serait de plus de 200 unités 
plus grandes qu'à 100 degrés. 

» Cette conséquence m'a paru des plus remarquables. 

» J'ai donc déterminé la chaleur latente de [a vapeur d'eau pour la tem- 
pérature o; on sait que ces déterminations sont délicates, mais j'avais ici 
assez de latitude pour ne pas craindre de méprise. 

» Voici la méthode que j'ai employée : 

» Un tube de verre mince d'environ 1 centimètre de diamètre et 20 centi- 
mètres de longueur, d’un poids connu, contient quelques grammes d'eau 
qui ont été pesés avec soin, et qui sont destinés à l’évaporation. Pour re- 
cueillir la chaleur latente qu'ils doivent prendre pendant le changement 
d'état, on fait plonger le tube dans un bain refroidi jusqu à une tempé- 
rature voisine de zéro, dont on observe la loi de réchauffement ; ce bain se 
compose lui-même d'une centaine de grammes d'eau contenus dans une 
cloche mince de verre de 4 ou 5 centimètres de diamètre et d’une hau- 
teur suffisante : afin d'empêcher la condensation des vapeurs extérieures sur 

122. 
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les parois de la cloche, elle est ajustée avec un bouchon dans un vase 
cylindrique de verre de 12 ou 15 centimètres de diamètre, et d’une assez 
grande hauteur pour que la couche d'acide sulfurique qui en couvre le fond 
n'exerce pas une action trop directe sur la partie inférieure de la cloche. 
On évite ainsi et la condensation des vapeurs et l'effet des courants d'air, 
qui troubleraient l’un et l’autre la loi du réchauffement. 

» L'eau du bain doit avoir un niveau de quelques centimètres plus élevé 
que le niveau de l’eau dans le tube d'évaporation; elle doit être agitée régu- 
lièrement avec un agitateur convenable ; la température est indiquée par un 
thermomètre que l’on abserve au kathétomètre. 

» Les choses ainsi disposées, on détermine avec soin la durée du réchauffe- 
ment de demi-degrés en demi-degrés, par exemple depuis 3 ou 4 degrés 
jusqu'à 7 ou 8 degrés. Pendant cette première période, il n’y a aucune éva- 
poration dans le tube; il communique, il est vrai, avec la machine pneuma- 
tique, ou plutôt avec une cloche sous laquelle il ÿ a de l'acide sulfurique 
concentré, mais le vide n’est pas fait. Le réchauffement étant parvenu 
à 8 degrés, la seconde période commence, c'est-à-dire que l’on fait le vide 
rapidement, et cependant avec assez de précautions pour que l’ébullition soit 
modérée , sans soubresaut, ni projection de liquide. A l'instant la marche du 
réchauffement se ralentit; on pourrait même faire retomber le thermomètre 
à 7°,5, ou du moins le maintenir près de 8 degrés pendant 10 où 12 mi- 
nutes, qui est le temps nécessaire pour vaporiser de 1 à 2 grammes d’eau; 
alors on rend l'air, et, pour plus de sûreté pendant cette troisième et dernière 
période, on continue d'observer encore la loi du réchauffement jusqu'à 10 
ou 11 degrés, la température ambiante étant d'environ 20 degrés. 

» Ces indications suffisent, sans entrer dans plus de détails, pour faire voir 
que cette méthode attéint le but : connaissant, par une nouvelle pesée, le 
poids de l’eau qui s'est évaporée, connaissant le temps pendant lequel le bain, 
avec tout ce qui le constitue, a été maintenu entre 7 et 8 degrés, par l'effet 
de l'évaporation, et ce qu'il a dû recevoir de chaleur dans cet intervalle, il 
est facile d'en détruire la quantité de chaleur que l'évaporation elle-même 
lui a enlevée. 

» Plusieurs expériences, dont les résultats sont assez concordants, me 
donnent environ 560 unités pour la chaleur latente de la vapeur d'eau à 
o degré. 

». La principale difficulté de ces expériences résulte d’un phénomène dont, 
je l'avoue , je n'avais pas tenu assez de compte dans mes prévisions. Les pré- 
parateurs ont tant de peine à faire réussir dans les leçons l'expérience de 
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Leslie , que je ne m'attendais pas à rencontrer ici, comme un obstacle, la con- 
gélation par le vide; c’est cependant ce qui arrive. Le liquide qui RARE à 
l'évaporation se trouve, comme nous l'avons dit, environné par l’eau du 
bain, dont la température est de 7 ou 8 degrés, et qui, de plus, est agitée vive- 
ment, surtout autour du point où le froid se produit; malgré ce réchauffe - 
ment considérable, la couche superficielle se gèle sans cesse, quand on ne 
ménage pas l'opération avec assez de soin , et il arrive souvent qu'elle forme 
alors une sorte de piston qui, étant lancé par la force élastique de l’eau à la 
glace qui est au-dessous , s’en va quelquefois jusque dans la machine pneu- 
matique. Il ne faut pas seulement éviter cette cause d’erreur, il faut même 
veiller avec le plus grand soin à ce qu'aucune parcelle de liquide ne soit 
lancée par le bouillonnement, contre les parois du tube, au-dessus du 
niveau de l'eau du bain. On y parvient en mettant une sorte de tampon 
lâche de fils fins de platine dans le liquide, et un autre tampon pareil un 


peu au-dessus de sa surface, mais au-dessous du niveau du bain. 


Il paraît donc bien certain que, pour la température de la glace fon- 
dante , la valeur de g— q, est négative, que la valeur de z se détermine en 
conséquence par la limite inférieure, et que la vapeur d’eau contient des 
EE de chaleur croissantes avec la température. 

> Je suis porté à croire pareïillement que les vapeurs d'alcool et 
d'éther sont à chaleurs croissantes comme la vapeur d'eau; en effet, 
M. Despretz a déterminé autrefois les chaleurs latentes de ces vapeurs 
(Annales de Chimie et de Physique, tome XXIV, page 329). Les nombres 
auxquels il est parvenu, 208 pour l'alcool, 97 pour l’éther, ont été confirmés 
depuis et peuvent être regardés comme à peu près exacts ; ils se rapportent 
aux températures d’ébullition, savoir 78°,7 et 35°,7, et à des liquides dont 
les capacités étaient 0,622 et 0,520. 

» Avec ces données, il est facile de voir, par la formule précédente, 
qu'à la température de zéro, les chaleurs latentes de ces vapeurs devraient 
être portées la première à plus de 208 + 49 — 257, et la deuxième à plus 
de 97 + 19 = 116, si elles étaient à chaleur décroissante. 

Or des expériences analogues à celles que j'ai faites pour l'eau me don- 
nent, seulement pour l'alcool absolu, environ 215 ou 220; il est vrai qu'elles 
me donnent pour l'éther un nombre très-voisin de la limite 116, ce qui laisse 
pour ce dernier liquide la question indécise. 

6. Après avoir démontré que la comparaison de deux chaleurs latentes 
d'une vapeur, prises à deux températures un peu éloignées, suffit en général 
pour décider si cette vapeur à des quantités de chaleur croissantes ou dé- 
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croissantes, il reste encore à résoudre une question qui est d’un grand inté- 
rêt pour la science : celle de la détermination du coefficient de capacité. Cet 
élément est le plus important de la théorie des fluides élastiques; et s'il était 
connu pour les vapeurs dont on connaît aussi les tensions, on en pourrait dé- 
duire sinon la loi, du moins la marche des accroiïssements ou des décroisse- 
ments des quantités de chaleur. 

»  L'équation des chaleurs latentes, combinée avec celle ds quantités de 
chaleur, donne pour la température o et pour la vapeur d'eau, 


100 —(À1—À, 
Ci = UE 
7227 (2) 


pA est toujours égal à 760 millimètres, et p à 4"%,6. Cette valeur de la cha- 
leur spécifique de la vapeur d'eau à 100 degrés sera d'autant plus grande, 
que z sera lui-même plus grand; pour 2—0,2—0,01,Z—0,02,z— 0,03, 
z — 0,04, le dénominateur devient successivement 100, 86, 71, 55 et 39. 
D'une autre part, mes expériences assignent, il est vrai, une valeur positive 
à À—,, puisqu'il paraît bien constant aujourd’hui que À,, ou la chaleur la- 
tente de l’eau à 100 degrés, est seulement 537; mais en adoptant ce nombre, 
on aurait À — À, — 23, et à moins que z ne fût excessivement petit, on au- 
rait pour c, une valeur plus grande que l’anité. 

» La chaleur spécifique de la vapeur d’eau n'est connue que par les re- 
cherches de MM. Delaroche et Bérard ; ces physiciens, par une expérience 
sur laquelle ils conservaient eux-mêmes des doutes, l'ont estimée à 0,847. Le 
grand travail de la chaleur spécifique des gaz dont cette expérience fait 
partie, est, sans contredit, l’un des plus remarquables de ceux que la phy- 
sique expérimentale ait accomplis au commencement de ce siècle; on peut 
dire qu'il n’y a pas un des nombreux résultats qu'il contient qui n’ait été con- 
firmé, et pas une des méthodes d'observation dont il y a été fait usage, qui 
n'ait servi au progrès de la science : on ne doit donc pas s'étonner si la plu- 
part des physiciens ont adopté le nombre 0,847 pour la chaleur spécifique 
de la vapeur d’eau, avec plus de confiance que les auteurs eux-mêmes. 

» L’exactitude de ce résultat me semble cependant peu probable d'apres 
les considérations qui précèdent; et, en examinant plus scrupuleusement l’ex- 
périence de MM. Delaroche et Bérard, je suis porté à croire qu'elle donne 
réellement un nombre plus grand que 0,847. 

» Voici, en effet, le passage qui se rapporte à ce calcul (Ænnales de 
Chimie et de Physique, tome LXXXIV, page 131, année 1813), après 
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avoir fait deux expériences successives , l’une avec de l'air sec, l’autre avec 
de l'air saturé de vapeur d’eau à 39 degrés. Les auteurs disent : 

« La différence entre les résultats de ces deux expériences, faites exac- 
» tement dans les mêmes circonstances, est donc 9°,5 — 8,4 — 1°,1 ; c'est 
» l'effet produit par la vapeur aqueuse. ; 

» Le baromètre était, pendant la durée de l’expérience , à 0®,7596, et, 
» d'un autre côté, la tension de ia vapeur d’eau à 39 degrés est, suivant la 
» table de Dalton, égale à 0",0505 ; par conséquent, dans l’air saturé de va- 
» peurs, le volume de l’air était à celui de la vapeur dans le rapport de 15 
» à 1. L'effet des fluides élastiques sur le calorimètre étant, dans les mêmes 
» circonstances, proportionnel à la quantité qui le traverse, il résulte des 
» expériences précédentes qu'un volume d'air sec élevant la température du 
» calorimètre de 8°,4 au-dessus de celle de l'air ambiant, un volume égal 
» de vapeur l’élèvera de 16°,5, toutes choses étant d’ailleurs égales; par 
» conséquent, la chaleur spécifique de l'air atmosphérique étant 1, celle d’un 
» même volume de vapeur sera 1,96, et d'un même poids 3,136, qui, 
» multiplié par 0,2669, chaleur spécifique de l'air, par rapport à l'eau, 
» donne 0,837. » 

» Sans entrer dans d’autres considérations, et en adoptant simplement la 
marche qui est indiquée dans ce passage, Je remarque que le volume de la 
vapeur étant #- de celui de l'air, lorsque l'air humide traverse le calorimètre. 
il ne passe réellement en air que les + du volume, lesquels ne doivent, par 
conséquent, produire sur le calorimètre qu'un effet égal au 45 de 8,4 
ou 7°,875; l'effet de la vapeur est donc 9,5 — 7,875 — 1°,625 au lieu de ON 
Cette différence doit être multipliée par 16 pour rendre l'effet de la vapeur 
comparable à celui de l'air sec: ainsi, la vapeur seule aurait produit sur 
le calorimètre une élévation de 26 degrés. À volume égal, sa capacité est 
donc 2£ = 3,1 par rapport à celle de l'air, à poids égal 3,r X Ë — 4,96; 
enfin , 4,96 X 0,2669= 1,32 lorsqu'on la rapporte à l'eau. 

» Sije ne commets pas moi-même une erreur en indiquant cette correction, 
il en résulterait que l'expérience de MM. Delaroche et Bérard, si elle ne 
donne pas très-exactement la chaleur spécifique de la vapeur d’eau, indique- 
rait du moins que sa valeur est plutôt supérieure qu'inférieure à celle de l’eau 
liquide. 

» En appréciant, d'une part, les incertitudes qui peuvent rester sur la cha- 
leur spécifique de la vapeur, et, de l’autre, les incertitudes qui peuvent rester 
aussi, soit sur mes résultats pour la chaleur latente à o degré, soit sur le 
nombre 537 lui-même, je suis porté à croire que la vraie valeur de z est très- 
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voisine de 0,02 ou 0,03, ce qui donne pour le coefficient de capacité de la 
vapeur d'eau 
k—1,020, ou k—=1,031. 


» Dans tous les cas, la valeur de q — q1, essentiellement négative pour 
t<t, et positive pour 4>4£,, ne peut pas varier aussi rapidement que 
s(é —t,), et il en résulte que les chaleurs latentes de la vapeur d'eau vont 
en décroissant lentement à mesure que la température s'élève, bien que les 
quantités totales de chaleur aillent elles-mêmes en croissant. Cependant un 
calcul facile montre que le rapport des chaleurs latentes n’est pas égal au 
rapport des chaleurs spécifiques, bien qu'il varie dans le même sens. 

» Cette conclusion s'applique à l'alcool, et tres-probablement à l’éther; 


ainsi, jusqu'à présent, je ne vois pas de liquide dont la chaleur latente aille 
en croissant avec la température. 


$ IL. 


» 7. Nous pouvons passer maintenant à l'examen d’un autre ordre de 
phénomènes. 

» On connaît le grand et beau travail de M. Faraday sur la liquéfaction des 
gaz, cet habile physicien n'est pas seulement parvenu à liquéfier ou à solidifier 
la plupart des corps aériformes qui, depuis leur découverte, avaient en 
quelque sorte été considérés comme des fluides élastiques aussi perma- 
nents que l'air lui-même, mais il est parvenu aussi à mesurer les tensions 
maximum que ces vapeurs d’une espèce nouvelle sont capables d'exercer à 
diverses températures. Nous avons donc pour ces corps à grandes puis- 
sances élastiques et si difficiles à manier lorsqu'ils ont été amenés à l’état 
liquide, des Tables d'élasticité moins étendues, il est vrai, mais fort analogues 
à celles que nous possédons pour la vapeur d’eau. 

» Le tableau suivant, que j'extrais de la cinquième édition de mes 
Éléments de Physique, page 345, résume ces données pour les six corps les 
plus difficiles à liquéfier ; les températures y sont exprimées en degrés cen- 
tigrades et les tensions en atmosphères. 
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-oléfiant | carbonique. | d'azote. : chlorhydrique. sulfhydriq. |: arséniqué. 
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=, Fxaminons d'abord les trois premiers de ces corps. Pour abréger les 

calculs, je me suis borné à prendre au hasard une partie des températures 

et des pressions observées pour les substituer dans l'équation de condition (7), 
CR. r847, 16° Semestre. (T. XXIV, N°92.) 123 
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afin d'en déduire les valeurs de z. Les résultats en sont dues dans. le 
tableau suivant: PR ei He 


Tableau des résultats pour le gaz oléfiant, l’actde bilan et le rolotree d'azote s” en 


prenant t, = — {0 degrés. 


GAZ OLÉFIANT: ACIDE CARBONIQUE, 


TEMPÉRATURE. ‘| 


67,8 | 
56,7 
45,5 
40 ,0 
34,4 
123,9 
12,2 
6,7 


si 


» Pour l'acide carbonique et le protoxyde d'azote, les valeurs de z crois- 
sent avec les températures d'une manière continue comme pour la vapeur 
d’eau; elles sont seulement un peu plus grandes, mais les différences n’ont 
rien d'extraordinaire. Il paraît donc que les quantités de chaleur contenues 
dans ces vapeurs vont aussi en croissant ou en décroissant régulièrement: 
elles seront croissantes si l’on doit prendre z au-dessous de la limite infé- 
rieure , et décroissantes si l'on doit le prendre au-dessus. Nous n'avons pas 
ici le secours des chaleurs latentes pour décider notre choix entre ces deux 
alternatives, mais nous avons une autre donnée. beaucoup plus précise: le 
coefficient de capacité a été déterminé directement par les expériences 
acoustiques de Dulong; ce coefficient est  — 1,339 pour l'acide carbonique, 
et k— 1,343 pour le protoxyde d'azote, ce qui donne z— 6,253 et z — 0,255. 

» C'est donc la limite supérieure qu'il faut choisir, et il en résulte cette 
conséquence très-digne de remarque, c'est que les deux vapeurs dont il 
s'agit sont à quantités de chaleur décroissantes. Ainsi, tandis ‘que 1 kilo- 
gramme de vapeur d'eau, an maximum de tension, contient des quantités de 
chaleur d'autant plus grandes que la température est plus élevée, il arrive 
au contraire que 1 kilogramme de vapeur d'acide carbonique ou de Protatide 
d'azote contient d'autant plus de chaleur que. la température s'abaisse 
davantage. 
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», I Ya, par conséquent, deux classes de vapeur : les unes à chaleur 

croissante, te autres à chaleur décroissante; la vapeur d’eau est le type des 
are set la vapeur d'acide carbonique le.type des secondes. : 
_ » Puisqu'on connaît le coefficient de capacité et la chaleur spécifique de 
l'acide carbonique et du protoxyde d’azote par Ya port à l'eau , il est pos- 
sible de calculer le nombre des unités de chaleur gagnées par le refroidisse- 
ment et perdues par le réchauffement; c’est le résultat de ce calcul qui est 
indiqué dans la colonne q — q,: on voit, en conséquence , que 1 kilogramme 
de vapeur d'acide carbonique doit gagner 6,76 unités de chaleur lorsqu'il 
tombe de — 40 degrés à — 67,8, et qu'il doit perdre, au contraire, 3,82 
unités en s'élevant de — 4o degrés à — 1,1; les gains et les pertes hs cha- 
leur sont un peu plus considérables pour le protoxyde d'azote. 

» Avant de terminer ce qui est relatif à ces deux corps, nous devons rap- 
peler encore ce que nous avons dit précédemment d'une manière générale; 
c'est que leurs chaleurs latentes doivent s'äccroître considérablement à me- 
sure que la température s'abaisse, et diminuer très-rapidement à mesure 
Le ‘elle s'élève. 

On serait porté à croire, au premier abord, que le phénomène de 
ARS des liquides She vé par M. Cagniard-Delatour est: lié au 
mouvement des chaleurs latentes, et qu’il se produit quand la chaleur la- 
tente devient nulle. Cette conclusion me semblerait prématurée; pour 
avoir une opinion arrêtée sur ce point, il faudrait savoir comment varient 
les capacités des liquides pour la chaleur quand ils sont soumis à de Hautes 
Papier et à d'aussi fortes pressions. 

» 8. Le gaz oléfiant présente deux anomalies extraordinaires : 1° les va- 
lente de tree de l'équation de condition sont décroissantes à mesure que la 
température s'élève; 2° elles sont les unes plus grandes, les ‘autres plus 
petites que 0,193, qui se déduit du coefficient de capacité donné par Dulong 
pa le gaz oléfiant. 

x. La théorie serait donc ici très-gravement en défaut. 

-» Mais qu'est-ce que le gaz oléfiant? celui que Dulong a soumis aux 
vibrations était-il identique à celui que M. Faraday a soumis.à la compres- 
sion? Il est permis d'en douter; car il n’y a peut-être pas de corps dont ’iden- 
tité soit plus difficile à établir ; Dulong le savait bien, et M. Faradaÿ l'a aussi 
reconnu par des différences inexplicables de force élastique sur des portions 
de ce gaz qui paraissaient devoir être exactement les mêmes. Au reste, 
M. Faraday finit par conclure lui-même que les pressions qui bander 
aux températures inférieures sont trop fortes pour que l'on puisse admettre 


123.. 
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l'existence d’un corps unique; je suis donc porté à croire. que des nombres si 
étranges et si contradictoires que donne le gaz oléfiant, on ne peut tirer 
aucune objection sérieuse contre les formules théoriques. mé 
- [l'est seulement présumable ou que le gaz est, en effet, composé de deux 
gaz | différents, comme l'indique M. Faraday , on que, du moins, la compres- 
sion fait naître des liquides isomères, dont les vapeurs ne sont plus iden- 


se avec le gaz primitif. 
« 9. Le tableau suivant contient les résultats 4 calcul pour le gaz 


‘éhlothydrique, le gaz sulfhydrique et l'hydrogène ae en prenant 
ty = — 40. à 3 


© GAZ CHLORHYDRIQUE. | GAZ SULFHYDRIQUE. GAZ HYDROGÈNE ARSÉNIQUÉ. 
TEMPÉRATURES. A — — Te, ee NT 
- k P: : RE ER P: RE P: £. 
Oo cz ” 
"13,3 1,8 0,107 | AT: RTE 0,145 Ho » 
— 67,8 DA 0,109 i,2 0,144 » » 
— 62,2 3,1 O,rI1 ue 0,135: » » 
— 66,7 4,0 0,115 6:17 0,136 au 0,101 
SRDIE | Re COLIS 1,9: oarb 5-1, 0 ,098 
= 45,5 6,3 0,120 DH] 0,127 1,8 0,098 
Set: OLIS OMR : BRON AT TE 2,3 » 
= 34 4" 9,2 0,134 AE -0,127 2,8 0,121 
93,3 12,8 0,121 ASE #2 f "05100 4,3 0 ,098 
2 417,8: | 1 18%e"5) "0, 137 6,1 0,123 5 5% 0,112 
— 12,2 | 279,7 - | 0,186 M PC TEST NE 62: 0,114 
Sr: Ua 25:39 0,130 99: 0,126. 8,7 0,116 
+ 4,4 30,7 | 0,125 11,8. 0,125 10 ,0 0,119 


». Les intervalles étant ici plus rapprochés, il ne faut pas s'étonner que 
cès #az ne présentent pas uné répularité aussi complète que les précédents ; 
les valeurs de z sont manifestement croissantes, avec la température, pour le 
gaz chlorhydrique et l'hydrogène arséniqué; mais. le gaz ‘sulfhydrique 
présente des anomalies trop grandes pour qu'il n'y ait pas là l'indication 
d'un phénomène particulier, à moins que, par exception ; les températures 
ou les forces élastiques n'aient été données Le ce gaz avec moins 
d ‘exactitude que pour les autres. 

… Les coefficients de capacité de ces trois corps nous manquent, et Les cha- 
fe latentes nous manquent pareillement pour décider quelle est celle des 
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limites quil faut choisir pour z, et pour décider par conséquent si ces 


vapeurs appartiennent au type de l'eau ou au type de l'acide carbonique. 
On ne pourrait, je crois, tirer aucune induction certaine des Re 
absolues de z, qui se red beaucoup de celles de l'eau, si l’on 


_ considère les pressions; et qui les surpassent si l’on considère les nr 


ratures. | - 
» Pour le gaz sulfureux, lé cyanogène et l’'ammoniaque, les Sale de 
température. et surtout les intervalles de pression que les expériences em- 


brassent ; jusqu’ à présent me paraissent trop restreints pour qu'il soit possible 


d'en tirer parti sous ce point de vue; cependant les valeurs de z marchent 
avec régularité et sont fort analogues aux précédentes. 

» 40. Les vapeurs supposées contenues dans des vases imperméables 
a la chaleur et soumises , soit à l'expansion , soit à la compression, se com- 
portent d'une manière très-différente, suivant qu'elles. appartiennent à l'un 
ou à l'autre des deux types, c'est-à-dire suivant qu'elles sont à chaleur 
croissante ou décroissante. * ; 

_» Puisque la vapeur d'eau, au maximum de tension, possède d'autant 
moins de chaleur que la température est plus basse, il en résulte que si l’on 
prend, par exemple, [ kilogramme de vapeur d’eau à 100 degrés et sous la 
pression d'une atmosphère ayant, comme on le sait, un volume de 
1700 litres, et quon lui permette de se répandre, sans gain ni perte de 
chaleur, dans un espace beaucoup plus grand, comme 10 ou 100 mètres 
cubes, elle se trouvera alors à une moindre température et à une moindre 
pression à cause de l'augmentation de capacité, mais elle ne sera pas au 
maximum de force élastique; car, dans ce nouvel état, possédant toute la 


chaleur qu’elle avait à 100 degrés, c'est plus qu'il ne lui en faut pour être 


au maximum de tension à cette température plus basse. Elle sera donc 
comme une vapeur surchauffée qui doit être refroidie sous le même volume 
PRE arriver au point de saturation. 

» En partant du même point de 100 degrés, si l'on comprime la vapeur 
pour la réduire au dixième ou au centième de son volume, la température 
s'élève ainsi que la pression, mais l'espace ne cesse pas un instant d'être 
saturé ou plutôt d'être sursaturé; car, pour des volumes moindres et des 
températures plus hautes, la vapeur ne possédant. que sa quantité primitive 
de chaleur à roo degrés, qui devient alors insuffisante, il faut bien que des 
portions, toujours plus grandes de vapeur, se liquéfient pour fournir, par 


- leur chaleur latente, le supplément nécessaire à la vapeur qui reste. 


( 942 
» Ainsi, l'expansion ne peut pas condenser, et la compression condeuse 
séries les vapeurs qui ont pour type. la vapeur d’eau. 
» Au contraire, l’expansion condense, et la compression ne condense pas 


les vapeurs qui ont pour type l'acide carbonique. 
». Ces considérations, traduites arialytiquement, donnent des limites pour 


les quantités de chaleur que peuvent perdre les vapeurs. : 
» En partant de r, — 100 et p, — 1 atmosphère, on donne de l'expansion 


à la vapeur d’eau; sa PHP devient £’, sa pression p’, et sa capacité c”. 
» Puisque la vapeur n'éprouve pas de condensation et se comporte comme 
un gaz, #’, p'et c’ sont liés par les équations de condition 


at: Jpi\? z 

(2 TL et e'=e, (2)" 
GE ti P ne P : 

Supposons maintenant que, dans cet état d'expansion, la vapeur se. 
cefraidises. sous le même volume, ] jusqu’à ce qu'elle arrive à son maximum 
de tension p, £ étant la température correspoñdante ; on à alors 


EE Cl 


F° et la jose de chaleur perdue est 


la capacité à volume constant est 


= (t'— ets qui doit être égale : à —(g — gs) 
» Mais les deux équations dé condition qui précèdent , ro 
CRAN jones (rade (pt e 
ne rer: ce a+ (2) 1 
Cette valeur, combinée avec celle de q — Qu + dits à 
La ae SEE Le RE REA 
DRE reg 


la force élastique p est toujours, comme nous l'avons dit, plus petite que p': 


il faut cependant que (£ | soit > o; d’où il résulte FT >2 


» Ainsi, pouré < é,, les valeurs de y sont plus petites que “ten mais Z 
est une limite inférieure, au-dessons de laquelle y ne peut pas descendre. 

» Par conséquent, 1 kilogramme de vapeur d’eau ne peut pas exister, à 
moins que la différence entre la quantité de chaleur de la vapeur à 100 de- 
grés et la sienne ne soit plus petite que c, (372) (1— 2) ou c, x 334, en 


e 
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prenant, z— 0 ,02;.Ce qui donnerait 284 unités, en adoptant la chaleur 
spécifique de la vapeur d’eau, de MM. Delaroche et Bérard ; ou, en d’autres 
termes, le kilogré amme de Vapenr d’eau au maximum de nous qui contient le 
moins de: chaleur possible, n’en contiendrait pas 284 unités de moins que le 
kilogramme de vapeur à 100 degrés: mais, en revanche, le kilogramme de 
vapeur d'eau qui contient le plus de Salent pourrait en contenir des quan- 
tités toujours croissantes, car rien n'indique pour y une limite supérieure. 
» Les résultats Re inverses lorsqu'on les applique à l'acide car- 

Fe. alors, comme nous l'avons dit, c’est par compression qu'il faut 
agir, et non par expansion. £”’, p’et c’, dans les formules précédentes, repré- 
sentent donc la température, la pression et la chaleur spécifique de r kilo- 
gramme d'acide carbonique, pris d’abord à zéro par exemple; et au maximum 
de tension, et comprimé, autant que l'on voudra, dans-un vase imper- 
| méable : à la chaleur, puis refroidi pour prendre la température #, et la pres- 
sion maximum correspondante P: 


Z É . 
Il faute comme dans l’autre cas, que (&) soit > o et < 1; et, par 


conséquent, que l'on ait ‘encore y > z. Il en résulte, en achevant les cal- 
culs avec les données connues, que 1 kilogramme de vapeur d'acide carbo- 
nique, au maximum de tension, porté au plus haut degré de chaleur et de 
compression, ne peut pés avoir 14 unités de chaleur de moins que le même 
kilogramme à o degré et à 30 ou 4o atmosphères. te 

» Au contraire, par expansion, l'acide carbonique peut recevoir des 
quantités de chaleur indéfiniment croissantes. 

On comprend, d’après cela, que le mélange en diverses proportions 
de ‘deux vapeurs de type différent doit donner, par la compression et 
l'expansion, des phénomènes tres-complexes ; il y aura peut-être un grand 
intérêt à étudier, sous ce point de vue, les changements qui se peuvent pro- 
duire, par les. variations Pannes à dans les couches de l'atmosphère 
plus ou moins chargées de vapeurs d’eau. 


THÉORIE DES NOMBRES. — Sur la décomposition d'un polynôme radical à 
coefficients réels en deux parties, dont la première est un polynôme 
‘radical à coefficients entiers, et dont la seconde offre un module plus petit 
que l'unité; par M. AuGusriN Caucny. 

PHYSIQUE. — Sur l'attraction magnétique à l’appui de la théorie de 
l’universalité du magnétisme ; par M. ne Harvar. (Extrait par l’auteur.) 


M. de Haldat a-présenté , sur l'attraction magnétique , un Mémoire dont 
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l'Académie en mai 1846 | 

 Onexamine ici : 1°. si les deux modes de manifestation & l'état magné- 
ae proposés par M. Faraday sont exactement établis, et l'on prouve que 
la distinction qu'il a faite entre les corps qui. prennent. la direction parallèle 


à l'axe des aimants ou direction de l'influence magnétique, et ceux qui se 
dirigent transversalement : à cet axe, distinction déjà” reconnue dès l'année 
1821, par Î M. Becquerel, a des caractères qui ne peuvent être méconnus, et 
qui apparaissent plus évidents quand, pour les constater, on a recours à des 
substances qui possèdent au degré le plus | prononcé la propriété de prendre 
ces directions différentes, telles que le bismuth et le cuivre, sous forme d'ai- 
guilles minces. On prouve aussi que ces directions opposées ne peuvent pas 
être attribuées à. la longueur des aiguilles et ne sont pas le résultat d’une 
composition de force, puisque les mêmes directions subsistent dans les 
nêmes aiguilles, quelle que soit leur longueur. On prouve, enfin, qu'on 
peut obtenir des aimants qui prennent à volonté la direction longitudinale 
ou transversale’, en les composant de petits fragments d’aigüilles d'acier tres- 
minces, de 2 à 4 millimètres de longueur, et qui, réunis dans des tubes*de 
vèrre, peuvent recevoir artificiellement des ‘dispositions qui leur donnent la 
direction désirée. à | 


» 2°, L'auteur a examiné si cêité dspédron des corps à prendre des di-. 
rections différentes relativement à à l’axe dés aimants entre les pôles opposés 


desquels ils sont placés, peut être assimilée aux électricités vitrées et rési- 


neuses, et n'a pas trouvé de preuves favorables à à cette Opinion; car les expé-. 
rièénces tentées pour “obtenir des phénomènes de. l'électricité statique, 6 


des ie purement magnétiques , ont été sans aucun succès. 

3. ‘Les recherches qui ont pour but ‘de réconnaître Ja disposition des 
corps. à obéir à l'influence des aimants, et qui forment la troisième partie. de 
ce Mémoire, Y. sont présentées comme propres à constater la présence du 
fer dans les corps. Elles établissent des différences très-remarquables entre 
les divers produits de ce métal, selon ses états d'oxyde, d’alliage, soit avec 
les métaux ou les métalloïdes, ou selon: qu'il est sous forme de sel. Dans ce 


dernier état, la disposition à acquérir l'état magnétique € est à son minimuni ; 


nulle dans plusieurs de ces substances , elle n’ést entière dans aucune. 
De ces recherches il résulte que le fer est le corps le plus éminemment 
magnétisable; que des quantités infiniment petites de ce métal peuvent être 

indiquées par la suspension des corps qui en contiennent entre les: pôles 
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opposés de puissants aimants, et que ce procédé ne le cède pas au procédé 
chimique comme moyen d'indication. Toutefois l’auteur est bien éloigné de 
conclure, avec les partisans du magnétisme spécial, que les phénomènes 
d'attraction magnétique supposent la présence du fer, puisqu'on peut former 
des corps avec des éléments composants, dans lesquels il est impossible de 
le supposer. 

» 49. La quatrième partie de ce Mémoire est destinée à éclairer la pra- 
tique dans la fabrication des aimants à force constante. Elle renferme l’expo- 
sition d'expériences sur la disposition des divers produits du fer à acquérir 
et à conserver l'état magnétique, et sa conclusion est que la pureté de ce 
métal est la condition essentielle de la disposition à acquérir. ce pouvoir ; 
comme la disposition à le conserver consiste dans les proportions exactes 
entre les principes qui constituent ce métal à l'état d'acier. » 


RAPPORTS. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Rapport sur un Mémoire de M. Wisse, intitulé : 
Exploration du volcan de Rucu-Pichincha. 


(Commissaires, MM. Élie de Beaumont, Duperrey, 
Boussingault rapporteur.) 


« L'Académie nous a chargés de lui rendre compte d'un Mémoire de 
M. Wisse, intitulé: Exploration du volcan de Rucu-Pichincha (république 
de l'Équateur ). ; ' 

» Quito, où réside actuellement M. Wisse, est placé sur un plateau très- 
élevé et très-étendu que limitent deux chaînes de montagnes à peu près 
parallèles et dirigées du nord au sud. Dans ces cordilières, de nature tra- 
chytique, se trouvent plusieurs volcans actifs : le Cotopaxi, le Tunguragua, 
le Sangai, le Pichincha , offrant le singulier spectacle de pics recouverts de 
neige d'où sort presque continuellement une colonne de fumée. C'est que 
l'altitude des hautes cimes des Andes dépasse généralement 4 800 mètres au- 
dessus du niveau de la mer, hauteur de la limite inférieure des neiges perpé- 
tuelles, sous la zone équinoxiale. Ces pics, si accidentés dans leurs formes, 
auxquels on peut joindre Cayambé, Pamba-Marca, Papa-Urcu, Chilla- 
pulco, Chichichoco, sont devenus célèbres, malgré leur dénomination passa- 
blement indienne, depuis qu’ils ont servi de signaux dans la triangulation 
exécutée par les académiciens français pour mesurer, sous l'équateur, 
quelques degrés du méridien terrestre. 
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» Dans ces populations, établies sur les grands plateaux des Andes, où la 
civilisation a toujours eu le plus de tendance à se développer , les événements 
qui agitent si fréquemment et si profondément les autres parties du monde, 
ne se produisent là qu’à de rares intervalles. La vie y est peu active, douce, 
monotone peut-être, comme le climat ; les souvenirs y sont durables. Ainsi, 
après un intervalle d'un siècle, on s’entretient de la mesure des degrés du 
méridien , comme si l'opération venait d’être terminée; les noms de Godin, 
de Bouguer, de la Condamine, de Jussieu, sont populaires à Quito, et l'on ne 
manque pas de montrer à l'étranger, qui arrive dans cette ville, la maison 
qui était occupée par « Messieurs de la Compagnie française. » 

» Le séjour prolongé des savants illustres dont on vient de prononcer les 
noms n’a pas été sans influence sur la vocation, l'aptitude pour l'étude des 
sciences qu'on remarque chez les habitants de Quito , et dont nous avons eu 
récemment une nouvelle preuve , dans la longue et importante suite d’obser- 
vations météorologiques faites à l’Antisana, par M. Carlos Aguirre. 

» M. Wisse devait rencontrer, et a rencontré en effet, à Quito, le plus 
utile concours. Le premier travail que ce jeune professeur a adressé à l'Aca- 
démie a pour objet la description du cratère d’un volcan; c'est que, dans 
une contrée où les tremblements de terre sont fréquents, et où l’on a 
conservé le souvenir des désastres causés par les éruptions du Cotopaxi, du 
Tunguragua et de la Moya de Pelileo , les phénomènes volcaniques sont ceux 
qui frappent le plus l'imagination, qui excitent le plus vivement la crainte, 
l'intérêt ou la curiosité. Ces phénomènes, souvent si redoutables, ont attiré 
l'attention des Européens dès le commencement de la conquête du Nouveau 
Monde. Ainsi, lorsqu'au mois d'octobre 1519, l’armée espagnole, réunie 
à un corps d'Indiens Tlascaltèques, traversait la cordilière d’Ahualco, 
dans sa marche sur Tenoctitlan, elle se trouva en vue du Popocatepetl, et 
ce fut tres-probablement là qu'eut lieu la première tentative faite pour 
explorer les volcans de l'Amérique, comme tend à le prouver un passage 
d’une des Lettres adressées par Fernand Cortès à Charles-Quint : « Voyant 
» sortir de la fumée d’une montagne très-élevée, et désirant pouvoir faire 
» à Votre Majesté un rapport détaillé sur tout ce que ce pays renferme de 
» merveilleux, Je choisis, entre mes compagnons, dix des plus courageux, 
» et je leur donnai l'ordre de monter sur la montagne pour y découvrir le 
» secret de cette fumée. » Bernal Diaz del Castillo, dans sa Chronique , dit 
qu'un des plusintrépides capitaines, Diego Ordaz, fit partie de l'expédition 
qui échoua néanmoins, à cause de l'abondance de la neige, de la rigueur 
du froid et de l'impétuosité du vent. Un bruit considérable qu'on entendit 
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en approchant du sommet détermina surtout l'expédition à rebrousser 
chemin, n'emportant avec elle que de la neige et quelques morceaux de 
glace, dont la vue, ajoute Fernand Cortes, nous étonna beaucoup, parce que 
ce pays est sous le 20° degré de latitude, et que, par conséquent , sui- 
vant l'opinion des pilotes, il devrait y faire très-chaud. En 1522 , les Espa- 
gnols réussirent enfin à pénétrer dans le cratère du Popocatepetl. Dans une 
de ses Lettres, Fernand Cortès annonce qu'il ne manque plus de soufre pour 
fabriquer de la poudre, parce qu’un certain Francisco Montano en a extrait 
du volcan, en se faisant descendre , attaché à une corde, jusqu'à la profon- 
deur de 70 à 80 brasses. Cortès reconnaît que cette manière de se procurer 
du soufre n’est pas exempte de dangers, et que, par cette raison, il sera 
plus prudent d'en faire venir de Séville. 

» Un peu après cette époque , c'était en 1552, un homme fut assez témé- 
raire pour renouveler une pareille tentative dans le volcan dé Granada, 
situé non loin du lac de Nicaragua ; cet homme n’était pas un soldat, mais 
un moine de l'Ordre des Dominicains, nommé Blas de Iñema : son but n'était 
plus de se procurer du soufre, mais de l'or. A cet effet, Blas s'était muni 
d’une cuiller et d'un seau en fer pour puiser et recueillir le précieux métal ; 
l'explorateur et les appareils étaient suspendus à une chaîne de 140 brasses. 
luutile d'ajouter que, bien avant d'arriver à la matière incandescente, le 
moine dominicain, suffoqué par la chaleur, s'empressa de donner le signal 
qui devait le faire remonter au jour, où il arriva dans l'état le plus déplo- 
rable. 

» Les faits qui viennent d'être relatés ont suggéré à M. de Humboldt cette 
réflexion : que, de nos jours, aucun naturaliste voyageur ne s’est engagé, 
par zèle pour les sciences, dans des entreprises aussi hasardées que celles que 
l'on a Lentées dans le seizième siècle pour retirer du soufre ou de l'or de la 
bouche des volcans enflammés. Nous croyons devoir contester l'exactitude 
de cette assertion; car, pour nous, M. de Humboldt, lui-même, est la 
preuve la plus évidente de tout ce que l'amour désintéressé des sciences peut 
inspirer de dévouement et de courageuses résolutions. Ce n'était pas en 
cherchant du soufre, et moins encore de l'or, que l'illustre voyageur faillit 
perdre la vie dans la crevasse de Verde-Cuchu, alors qu'il. explorait le 
Pichincha. C’est aussi l'intérêt seul de la science qui, quarante-quatre ans 
plus tard , a conduit M. Wisse, à travers mille dangers, dans les cratères 
jusque-là inexplorés du même volcan. 

» Le volcan de Rucu-Pichincha est situé à 18 kilomètres, et à l'ouest- 
nord-ouest de Quito : bien que cette distance soit peu considérable, on met 
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sept à huit heures pour la franchir, à cause des sinuosités de la route. 
Arrivés au point nommé el Arenal , on commence à gravir une pente extré- 
mement rapide , un talus de pierre ponce, du sommet duquel la vue plonge, 
presque à pic, dans un immense cavité. Vu des crêtes supérieures qui l'en- 
tourent, le Pichincha présente deux cratères distincts, séparés par une 
espèce de mur, une arête de trachyte. Au fond des cratères on distingue 
le lit de torrents par où s’écoulent les eaux. De l'Arenal, la descente dans le 
premier cratèré, ou cratère oriental , ne présenta pas de grands obstacles ; 
mais il n’en fut pas de même pour parvenir dans la cavité occidentale. 
M. Wisse avait d'abord espéré y pénétrer en suivant le cours des torrents, 
mais bientôt il fut arrêté par des escarpements de 40 à 5o mètres. Il fallut 
donc gravir l’'arête de partage, le mur de rocher qui divise les deux cratères. 
La descente, comme il arrive généralement, offrit les plus grandes diffi- 
cultés. Sur des pentes aussi inclinées on ne peut se maintenir qu'autant que 
le sol est assez meuble pour qu'on puisse y former, par la pression du pied, 
une espèce de marche; mais cette mobilité du terrain qui atténue l’obstacle 
augmente le danger , en inspirant trop de sécurité. En effet, quand on se 
croit solidement établi, il arrive que subitement une grande surface du sol 
se met en mouvement, entraînant tout avec elle. C’est ce qui est arrivé à 
M. Wisse et à ses compagnons; aussi on ne peut pas précisément dire qu'ils 
sont descendus, mais qu'ils ont eu le bonheur de tomber sans se rompre 
le cou dans le cratère occidental du Rucu-Pichincha. 

M. Wisse , aidé par son élève, M. Garcia Moreno, a levé, en détail, 
le plan des deux grandes cavités du volcan. Le plan qui accompagne son 
Mémoire présente beaucoup d'intérêt ; plusieurs coupes donnent une idée 
exacte de la disposition des fissures par lesquelles s’échappent les vapeurs 
sulfureuses. On voit, sur ce plan, que le cratère occidental, à peu près cir- 
culaire, a environ un diamètre de 450 mètres: à l’ouest de cet emplacement 
qui, à l'exception d'une coupure par où sortent les eaux, est entouré d'un 
mur de trachyte de 400 à 5oo mètres de hauteur, on trouve une protubé- 
rance à peu près conique de 80 mètres d'élévation. C’est de ce cône que 
s’échappent en grande abondance de l'acide sulfureux, de la vapeur d’eau 
et de l'acide sulfhydrique. Il est bien à regretter que M. Wisse n'ait pas été 
muni, dans cette expédition, desréactifs nécessaires pour constater la présence 
de l'acide carbonique, acide qu’on a constamment rencontré dans les autres 
volcans de l'Équateur. 

» Ce sont des morceaux de ponce, des trachytes, dont le volume varie 
dr quelques centimètres jusqu'à 4 à 5 mètres cubes, qui forment par 
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leur accumulation pêle-mêle des cavernes, des espèces de cheminées, des 
soupiraux par où s'échappe, avec bruissement, de la vapeur aqueuse. C'est 
dans les fissures les moins chaudes que le soufre se condense en cristaux. 
Sous le rapport géognostique, le Rucu-Pichincha présente les mêmes carac- 
tères que les autres volcans de la province de los Pastos, des trachytes en 
place, des blocs de trachytes fendillés et amoncelés, de la pierre ponce et 
pas de trace d’une coulée de lave. 

» Dans les vallées des Andes, qui sont dominées par des volcans, on 
observe constamment des espaces plus ou moins étendus, jonchés de roches 
de trachyte, véritables blocs erratiques que la tradition attribue à une 
éruption. Puracé , Pasto, Cumbal ont leur rumipamba ou champ de pierre, 
Ce sont ces blocs, qui gisent à une assez grande distance de la base. du Coto- 
paxi, dont la Condamine dit qu'ils atteignent souvent, en grosseur, le 
volume de la chaumière d'un Indien; cette estimation n’a rien d’exagéré, 
puisqu'un de vos Commissaires a mesuré un de ces blocs qui avait 21 mètres 
cubes, et qu'on supposait avoir été lancé par le Cotopaxi lors de la dés- 
astreuse éruption de 1746. Le rumipamba le plus remarquable, dépendant 
du Pichincha, est celui d'Aña-Quito, qui, toujours suivant la tradition, aurait 
été formé par l’éruption de 1539. M. Wisse doute que telle soit l’origine de 
ces roches, parce que, suivant ses calculs, il aurait fallu que ces énormes 
projectiles eussent été lancés à 3700 mètres au-dessus du cône d’éruption 
pour avoir pu retomber sur le versant oriental de la cordilière avant de 
rouler dans la plaine où ils sont actuellement. Une seconde objection que 
M. Wisse ajoute à la première, pour combattre l'opinion de la tradition, 
c'est que les blocs d’Aña-Quito sont tellement nombreux et tellement 
volumineux, qu'on ne saurait concevoir qu'ils soient sortis des cratères, 
dont la capacité, selon lui, ne pourrait pas les contenir à beaucoup près. 
Au reste, il n'est peut-être pas possible de juger le volume des matières 
lancées par un volcan d’après les vides apparents qui se sont formés dans ses 
bouches d’éruption. 

» Quelle que soit d'ailleurs l'origine des blocs erratiques qui bordent 
en quelque sorte les montagnes volcaniques de l'Équateur, il paraît 
évident que les champs de pierre n’ont été formés qu'après le soulèvement 
des chaînes trachytiques. On peut appuyer cette opinion de quelques 
considérations géologiques qui nous semblent de nature à fixer un instant 
l'attention de l’Académie. 

» Le plateau trachytique de Quito, que l’on peut considérer, suivant 
l'heureuse expression de M. de Humboldt, comme un volcan polystome, 
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est recouvert, dans toute l'étendue de ses vallées, par un sédiment arénacé, 
plus ou moins solide. Les fentes, les anfractuosités qui caractérisent la roche 
trachytique, ont été remplies, comblées par les conglomérats ponceux, les 
argiles (tepetate), les sables agglutinés , presque toujours déposés en couches 
nombreuses horizontales. Ces sédiments constituent le sol des vallées, des 
steppes que l’on parcourt depuis Pasto jusqu'à Riobamba, en restant à une 
hauteur absolue de 3 000 à 4000 mètres. Ces dépôts alluvials, qui atteignent 
quelquefois une épaisseur de plusieurs centaines de mètres, particulière- 
ment au milieu des larges vallées, sont sillonnés par des ravins profonds, 
étroits, résultat de l'érosion des eaux qui coulent encore dans ces lits 
encaissés. Ce sont ces fréquentes coupures qui occasionnèrent tant de 
difficultés aux académiciens français lorsqu'ils eurent à choisir un em- 
placement convenable pour y mesurer la base, point de départ de leur 
triangulation. | æ 

» C'est à la surface de ces dépôts stratifiés généralement en couches 
horizontales et reposant sur la roche en place, que sont venus se placer les 
blocs erratiques, dont la constitution minéralogique est exactement 
semblable à celle des trachytes qui forment les crètes les plus élevées .des 
volcans; ces blocs trachytiques, par la disposition qu'ils affectent dans les 
rumipambas, ne sont pas sans une certaine analogie avec les moraines des 
anciens glaciers. 

» Dans l'intérêt des discussions qui pourront s'élever un jour sur l’origine 
de ces singuliers champs de pierres , il était utile de lier exactement, comme 
Va fait M. Wisse, la position d'Aña-Quito à celle des cratères d’éruption du 
Pichincha; ce travail topographique, combiné à un nivellement baro- 
métrique exécuté avec de bons instruments, forme, avec la relation de 
l'expédition , une suite de documents importants pour l’histoire des volcans. 
On ne saurait trop encourager ce genre de recherches; car, il faut bien 
avouer, malgré des travaux déjà assez nombreux, nos connaissances sur ce 
point de la physique du globe sont encore peu avancées. 

» En conséquence, vos Commissaires ont l'honneur de vous proposer 
d'adresser des remerciments à M. Wisse pour son intéressante communi- 
cation. » | 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 
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NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d'une 
Commission de neuf membres qui sera chargée de l’examen des pièces ad- 
mises au concours pour les prix de Médécine et de Chirurgie de la fondation 
Montyon. 

MM. Serres, Lallemand, Roux, Andral, Velpeau, Rayer, Duméril, Ma- 
gendie et Flourens réunissent la majorité des suffrages. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIOLOGIE. — Observations sur la contraction musculaire ; par M. Prévosr. 
(Commissaires, MM. Duméril, Milne Edwards, Valenciennes.) 


«. Les muscles sont l'élément contractile au moyen duquel les mouvements 
sont exécutés chez les animaux; la fibrine en est la base. Celle-ci existe dans 
le sang, où elle est en solution dans le sérum; en se précipitant, elle dé- 
termine la coagulation du sang. Si, dans une goutte d’eau, l’on projette une 
goutte de sang, d’une certaine hauteur, on voit au microscope les globules 
rouges flotter dans le liquide, et la fibrine séparée sous la forme de petits 
caillots d’un blanc jaunâtre; leur apparence est entièrement semblable à 
celle des fragments de la croûte inflammatoire que l’on observe dans les 
phlegmasies: c’est une masse confuse tenant le milieu entre une gelée et 
des globules agplomérés. Ce caillot est très-élastique, assez résistant, et se 
déchire en fragments irréguliers. Au moyen de la compression, on en sépare 
des granules sphériques d’un diamètre de 0"",o07, qui nagent dansle liquide, 
et semblent avoir perdu toute capacité d’adhérer entre elles; il sen voit 
encore d’autres plus grosses d’un diamètre de 0"",005. Ces globules-ci sont 
fort transparents et rappellent les globules lymphatiques du sang ; je les 
crois engagés dans la fibrine comme les globules rouges dans le caillot, sans 
en former la portion constituante. 

» Chez l'embryon des Vertébrés, les muscles de la vie animale ont d'abord 
la forme de cylindres gélatineux fort transparents: plus tard, la partie cen- 
trale de ces cylindres s'organise en filets rougeâtres; ils occupent peu à peu 
tout l'intérieur du cylindre, et la gelée qui les enveloppe s'amincit et se 
change en une fine enveloppe. Chez les Vertébrés, les Crustacés et les In- 
sectes, il existe une grande différence entre les muscles de la vie animale et 
ceux de la vie organique. Nous entrerons, à cet égard, dans de plus grands 
détails ailleurs. La fibre musculaire du cœur semble tenir le milieu entre les 
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deux ordres. Tandis que les muscles du mouvement volontaire présentent 
des cylindres réguliers; que ceux des intestins semblent disposés en paquets 
de fibres étroites juxtaposées les unes aux autres, mais sous forme cylindrique, 
dans le cœur, on voit encore quelques cylindres très-minces et plissés trans- 
versalement. Chez les Mollusques, dont les mouvements de locomotion rap- 
pellent ceux nommés péristaltiques, l'un et l’autre système ne présentent 
que des muscles disposés comme ceux de la vie organique. 

» Dans la Note que je publie en ce moment, je m'occuperai des muscles 
de la vie animale d’un insecte très-commun dans nos jardins, le Carabus 
auratus. Si nous exposons sous le microscope quelques faisceaux charnus, 
convenablement étendus dans l'eau, nous voyons qu'ils sont entièrement 
composés de cylindres de longueur et de diamètre divers : il est difficile 
d'estimer leur dimension longitudinale; la transverse varie entre 0"",02 et 
02,05. Les cylindres jaune pâle chatoyants sont entourés d’une membrane 
celluleuse extrémement fine, et adhèrent très-faiblement entre eux; on 
remarque à leur surface des plis transverses, très-réguliers, très-prononcés, 
qui, par leur transparence, offrent à l'œil des lignes circulaires noires, plus 
ou moins larges, plus ou moins éloignées les unes des autres, selon que la 
fibre musculaire est dans un état de contraction ou de relâchement. Dans l’état 
de relâchement, les crêtes de ces plis sont à une distance de 0""*,0042. Lors- 
que le ere musculaire est contracté , ces mêmes crêtes sont toutes rap- 
prochées les unes des autres, et le Fi du cylindre en est un peu grossi. 

» Du reste , il n’est plus question ici de ces inflexions en zigzag de la fibre 
musculaire. Lorsqu'elle se contracte, les plis se serrent par le rapprochement 
des particules qui constituent le cylindre fibrineux, et qui , gravitant les unes 
contre les autres dans le sens longitudinal, occupent un espace moins long et 
déterminent ainsi le mouvement des plis; il est aisé de s'assurer par l'obser- 
vation directe de la réalité du fait. Si l'on examine des paquets de fibres ar- 
rachées immédiatement à l'animal, on les voit dans l'eau où elles sont sus- 
pendues , exécuter des mouvements ; elles se raccourcissent, se tordent, on 
voit les plis se rapprocher; et même les contractions étant ici tout à fait anor- 
males, les plis s'effacent et le cylindre présente un assemblage de petits 
nœuds. En cet état, on remarque très-bien le rapprochement des granules 
fibrineuses entre elles, et leur application les unes aux autres, suivie de relà- 
chement ; une portion du cylindre est entièrement plissée , et c’est en général 
sur ce point d’attache-que joue la partie libre, qui passe incessamment du 
repos à l’action, dela contraction au relâchement. 

J'ai été curieux d'observer sur cette action spontanée de la fibre mus- 
culaire, l'effet de quelques agents; un seul courant galvanique produit, dans 
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les cylindres, de vives contractions, mais Le assez promptement leur 
irritabilité. 

Laissés à eux-mêmes dans de l'eau pure et à la température de 25 degrés 
centigrades, les cylindres continuent à se mouvoir pendant trente à qua- 
rante minutes, peut-être plus. | 

Dans une solution saturée de chlore , étendue dans quatre fois son poids 
d’eau distillée, le mouvement est plus vif, les contractions plus énergiques:; 
mais le temps pendant lequel elles ont lien n'est pas plus long. 

» Dans une solution de 1 partie d'acide cyanhydrique dans 99 parties 
d'eau, nous voyons immédiatement de vives contractions dans les cylindres; 
mais, au bout de deux minutes, toute irritabilité est détruite sans retour. 

Dans une solution de 1 partie de morphine pour 99 parties d'eau dis- 
tillée, les contractions des cylindres continuent pendant cinq à six minutes, 
et sont abolies sans retour. 

» Dans une solution de 1 partie de sulfate de strychnine pour 99 parties 
d’eau, les contractions musculaires étaient tres-vives ; toutefois, elles ces- 
saient au bout de trois minutes, presque le même temps que dans la so- 
lution d'eau cyanhydrique : mais l'aspect des cylindres sous le microscope 
était très-différent ; les fibrilles offraient encore, en flottant dans le liquide, 
cet aspect tortillé, contracté, qu ‘elles avaient pris au moment où le liquide 
vénéneux les avait touchées. 

». Je n'ai pas poussé plus loin ces observations, qui n'ont fait, au reste, 
que confirmer ce que l'on savait déjà , c'est que les liquides que nous avons 
employés exercent leur action sur le système nerveux, soit à la portion cen- 
trale, soit à la partie périphérique. Ces expériences, très-aisées à répéter, 
montrent que le microscope, en variant les sujets de ses observations , peut 
jeter du jour directement sur le mécanisme d'actions qui paraissaient trop 
éphémères chez les Vertébrés, pour ÿ être convenablement soumises. 

» Je donnerai, incessamment, des dessins comparatifs de la fibre mus- 
culaire, dans les diverses classes du règne animal. 


OROGRAPHIE. — Vouvelle Note sur la couleur des eaux et sur les substances 
végétales qu’elles peuvent contenir ; par M. 3. Durocuer. 


(Commission précédemment nommée.) 


Dans la réponse à ma Note du 19 avril, que M. Martins a présentée à 
l'Académie le 5 mai dernier, il n’articule aucun fait important pour la ques- 
| GR., 1847, 17 Semestre. (T. XXIV, N° 90.) 125 
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tion en litige; je me serais donc abstenu de toute réplique, si je n'avais eu 
d'autres observations à communiquer. Je ne chercherai point dans quel but 
M. Martins voudrait faire croire que je renonce à mon opinion; et, sans 
entrer dans aucune discussion de mots, je me borne à maintenir mes conclu- 
sions précédentes, savoir: 1° que le bleu est, abstraction faite des variations 
de nuances, la couleur propre des eaux qui s'écoulent des champs de neige et 
de glace; 2° que ce caractère est sensible en Suisse comme en Norwége, sauf 
le cas où les eaux sont complétement troubles; 3° que la teinte bleue peut 
être modifiée, passer au vert par le mélange de substances colorées. En outre, 
je disais dans ma première Note (Comptes rendus, tome XXIV, page 444) que 
c'est à l'existence de matières organiques et probablement de nature végé- 
tale, que me paraît tenir l'absence de la couleur bleue dans les eaux des 
rivières et des lacs de la Suède. C'est à une conclusion semblable qu'est 
arrivé M. Deville dans ses recherches récentes sur les eaux potables, dont 
un extrait a été présenté à l'Académie le 19 avril dernier. Ce chimiste a, en 
effet, constaté par l'analyse qu’il n'y a pas de matière colorée dans les eaux 
bleues du lac de Genève, tandis qu'il a reconnu dans les autres eaux la pré- 
sence d’une matière organique, jaune et identique, suivant lui, aux acides 
créniques de M. Berzelius. 

» Je citerai, à cette occasion, un fait que j'ai observé il y a déjà quelque 
temps, et qui montre que le développement de végétaux crÿyptogamiques 
se manifeste rapidement dans les eaux qui renferment des quantités très- 
faibles de matières organiques. De l’eau ‘de source d'excellente qualité et 
très-limpide, prise à Rennes et abandonnée à elle-même dans un flacon en 
verre, bouché à l'émeri, a laissé, au bout d'une quinzaine de jours, déposer 
au fond de ce flacon des corpuscules végétaux, d’abord très=ténus, mais qui 
plus tard sont devenus de plus en plus visibles, en prenant une teinte verte, 
avec mélange de parties d’un gris jaunâtre. En augmentant de volume et 
s'agrégeant ensemble, ces corps ont formé des conferves réunies par touffes, 
ayant 5 à 6 millimètres de hauteur. J'ai vu le même phénomène de végé- 
tation se produire dans de l’eau distillée, contenue également dans des 
flacons bouchés, mais provenant d’alambics de pharmacie, qui avaient servi 
à la distillation de matières organiques. | 

» On conçoit que les eaux qui s'écoulent des neiges et des glaces sont, en 
général, privées de Substances végétales, et, par suite, elles doivent offrir, 
quand elles ne sont pas tout à fait limoneuses, la teinte bleue qui paraît 
propre à l’eau chimiquement pure; mais, au contact de l'air, elles s’im- 
prègnent peu à peu de particules organiques et de sporules qui s'y trouvent 
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en suspension, et, à mesure que le contact est plus prolongé, la proportion 
de matière organique doit augmenter. D'ailleurs, comme dans l'expérience 
que je viens de citer, les corpuscules végétaux peuvent prendre vie dans les 
points où ils trouvent des conditions favorables à leur existence, et ils 
doivent s'accroître de plus en plus par la réduction de l'acide carbonique. 

» À mesure que les. substances organiques contenues dans-les eaux 
augmentent en quantité, quelle qu’en-soit la nature, elles tendent à en mo- 
difier ou même à en effacer la couleur bleue par la superposition de celle 
qui leur est propre. On comprend d’ailleurs qu'en raison de leur origine, 
les eaux de source et celles de la plupart des rivières et des étangs que nous 
avons en France doivent habituellement contenir des substances organiques, 
et ne peuventavoir la même teinte que les eaux provenant de la fonte des 
neiges et des glaces. » 


ÉCONOMIE RURALE. — /nfluence de la division de la propriété en général et 
des vignes en particulier , sur les progrès de l'agriculture, et sur le 
bien-être de la masse des citoyens ; par M. Boucnanpar. (Extrait par 
l'auteur. )" | | 
{ Commissaires, MM. Mathieu, Héricart de Thury, de Gasparin.) 

« Tout le monde reconnaît aujourd'hui les inconvénients du morcelie- 
ment toujours croissant de la propriété : il est donc inutile d'insister sur ce 
point, sur lequel de nombreux travaux ont été exécutés dans ces derniers 
temps; mais il ne sera pas sans intérêt de rechercher quelle a été jusqu'ici 
l'influence de ce morcellement sur le bien-être de la masse des citoyens. 

» Je né m'occupe, dans ce Mémoire, que d'une contrée très-limitée, une 
partie seulement de l’ancienne élection de Vézelay; mais mes études ont une 
base excellente. La statistique agricole de ce pays a été dressée il y a un siècle 
et demi par le maréchal Vauban, dans sa Description géographique de l'élec- 
tion de Vézelay. 

» État comparé de la propriété en 1696 et en 1846.—La part du peuple 
dans la propriété, en 1696, est facile à compter. Voici comme Vauban 
s'exprime à cet égard: « Le peuple ne possède pas un pouce de terre. » 
Aujourd’hui le peuple qui cultive la terre la possède en grande partie. Au 


temps où Vauban écrivait, toute la propriété était réunie en grandes pièces 


dans un petit nombre de mains ; aujourd'hui la division a atteint souvent des 
proportions incroyables : il existe beaucoup de parcelles de vignes de un, 
deux; trois, quatre ou cinq ares; pour les champs, la division est moins 


grande , mais elle est encore considérable. 
Fa. 
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» Valeur comparée de la propriété en 1696 et aujourd’hui. —%es nombres 
compris dans le tableau qui suit, sont tirés d’actes authentiques, et complétés 
par des estimations exactes; ils se rapportent à quelques pièces de terre ou de 
pré pris au hasard. 


} VALEUR VALEUR VALEUR VALEUR 
en 1606. en 1723. | en 1813. en 1846. 


| 
| 

Champ.de-t5o:,ares. ... 1:12 . be a Fes cou I éd 

| Champ: de 105 ares..........4 aile 220 315 400 3000 
lArtdents ares. : . PR Ur 0 55 » 300 2000 | 
Préidemiarés. er een dsl 2e 52 » 250 1 500 | 
| Gharmp-de (100 ‘ares. 11". er » 55 180 600 . 
| Champ de 132 ares............... 420 » 800 2600 | 
| Champ de 100 ares..,....... tie 220 » 400 2 400 | 


» De 1693 en 1813, la valeur de la propriété n’a pas pris un essor consi- 
dérable , tandis que de 1813 à 1847 il a été extraordinaire; cet accroisse- 
ment a coincidé avec le morcellement progressif de la propriété, comme je 
l'établis dans le Mémoire. : 

» État de la culture en 1696 et aujourd'hui. — « Le rapport des terres, 
» dit Vauban, ne va guère à plus de trois et demi pour un : les habitants 
» sont lâches et paresseux. On cultive presque exclusivement le seigle, 
» l'orge et l'avoine; un septième des champssont en friche , et un cinquième 
» des vignes. » | 

» Aujourd’hui les choses ont bien changé de face: aucun champ médiocre 
n'est en friche, la culture a gagné les morceaux les plus stériles, toutes les 
vignes sont cultivées; les produits de la terre sont plus variés et ont doublé 
en quantité. 

» Sort des habitants des campagnes en 1696 et en 1846. — En 1696 l'habi- 
tant des campagnes ne mangeait que du pain d'orge et d'avoine , ne buvait 
que très-rarément de vin, ne mangeait pas de viande plus de trois fois par 
an. Beaucoup d’enfants mouraient par défaut de nourriture; tous étaient à 

peine couverts de mauvaise toile à demi pourrie. Aujourd'hui le sort du 
peuple est bien changé: si l'alimentation laisse encore quelque chose à 
désirer, elle diffère beaucoup de ce qu'elle était en 1696. Nous pouvons, à 


nn 
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l'aide de chiffres précis, nous faire une idée exacte de la différence des deux 
situations. 

» En 1696, la population des communes de département de l'Yonne, 
comprise dans l’ancienne élection de Vézelay, était de 8 486; elle était, en 
ne de 16124. | 

» Seize mille habitants vivent à vs sur le même pays où huit mille 
mouraient de faim. 


Conclusions. 


Toutes réserves faites pour les nombreux inconvénients que pré- 
sentent pour la culture les parcelles très-petites, on peut conclure des 
faits que J'ai exposés dans ce Mémoire, que la division de la propriété est 
l'œuvre la plus considérable de la Révolution. Le sol est aujourd'hui la grande 
caisse d'épargne de l'habitant des campagnes: c'est ce morcellement de la 
terre qui a fondé chez nous, sur des bases immuables, le bien-être et l'égalité 
des citoyens. » 


MÉCANIQUE PHYSIQUE ET EXPÉRIMENTALE. — Études expérimentales sur 
les cours d’eau; deuxième partie (1): jaugeage par les déversoirs ; par 


M. Borreau. 
(Commissaires, MM. Poncelet, Piobert, Morin.) 


Je me suis proposé, dans ces recherches qui ont été précédées de la 
construction d'un nouvel et vaste établissement expérimental, de déterminer 
les éléments du jaugeage des cours d’eau à section peu étendue qui alimen- 
tent les usines. Le procédé qui m'a paru le plus simple et le plus en rapport 
avec la nature du sujet consiste à établir, dans une portion régulière du cou- 
rant, un barrage vertical à biseau, et à laisser le fluide couler sur toute sa 
largeur, de sorte que les phénomènes de la contraction des veines liquides 
n'aient lieu que sur une arête vive, rectiligne et horizontale : les mouve- 
ments qui en résultent acquiérent un double intérêt en présentant l'élément 
de la formation de ces veines. 

» Dans mes recherches de l'année 1845 (2), j'avais réglé le régime du 
as d'expériences au Loi d'un orifice particulier placé à son extrémité 
d'aval ; dans celles-ci, j'ai construit deux dispositifs de prise d’eau destinés 


(1) Comptes rendus des séances de l’Académie des Sciences (2 février 1846). 
(2) Idem, ibid., 20 juillet 1846. 
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à introduire de grands volumes de liquide sans produire dans le réservoir 
des ondes qui, en se propogeant le long du canal, eussent compliqué les phé- 
nomènes dé mouvements étrangers à ceux qu'on voulait étudier. M. Poncelet, 
à qui l’on doit d'avoir fait ressortir l'importance de cette précaution, a ima- 
giné un appareil très-simple qui résout le problème, et dont les deux idées 
principales ont été appliquées en grand à la construction des deux genres de 
pertuis modérateurs dont il s’agit. ge 
» Les principales circonstances du mouvement des nappes liquides sont 
les suivantes : en amont du barrage, la surface fluide est, comme l’a observé 
Dubuat, divergente avec le fond du canal, dans le sens du courant, jusqu à 
une certaine section où commence la dépression particulière aux déversoirs. 
J'ai reconnu que cette section est celle à partir de laquelle les molécules in- 
férieures s'élèvent, d'abord lentement, pour se précipiter bientôt vers la 
crête du barrage; ainsi elle est le lieu du passage de la divergence à [a con- 


vergence des filets, ou routes moyennes des particules liquides qui ÿ sont 


parallèles; je la nomme section principale. La nappe fluide présente des ca- 
ractères variés et importants : en faisant arriver l’eau lentement dans le canal, 
on produit d'abord un suintement, puis une nappe de plus en plus épaisse, 
mais adhérente au barrage, malgré les deux arêtes vives sur lesquelles elle 
passe, extension de la belle loi énoncée par F. Savart (1), à l'occasion de ses 
expériences sur des veines issues de petits orifices circulaires en minces pa- 
rois. Dans cet état d’adhérence des nappes, si l'on y plonge, au-dessus du 
seuil du déversoir, un corps solide quelconque, il se produit à l’instant une 
sorte, d’explosion sourde et la nappe se détache entièrement du barrage, 
séparation brusque qui peut se produire spontanément pour une certaine 
grandeur de la charge sur le seuil. Dans ce phénomène, analogue à l'un de 
ceux que J'ai observés en étudiant les diverses périodes de l'action dyna- 
mique d'un courant sur un prisme mince immergé (2), l’air introduit sous la 
nappe liquide se met en équilibre de pression avec l'atmosphère. La ren- 
contre de cette nappe avec le fond du canal en aval donne lieu à un remous- 
tourbillon , et l’eau apportée par ce remous au pied du barrage est soutenue 
à une hauteur croissante avec la chute, par la pression de la partie infé- 
rieure concave de la nappe. La charge du déversoir augmentant, le sommet 
de la colonne liquide ainsi formée finit par atteindre la crête du barrage, la 
bulle d'air s'évanouit, et l’on voit se reproduire un nouvel état de la veine 


(1) Annales de Chimie et de Physique; tome LIV, année 1833. 
(2) Numéros déjà cités des Comptes rendus de l’Académie des Sciences. 
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que j'appelle des nappes noyées en dessous ; les deux premiers étant ceux 
des nappes adhérentes et des nappes libres. En plongeant à différentes pro- 
fondeurs, dans la région du bief d’amont où se forme la veine liquide, des 
tubes soit droits, soit recourbés et diversement disposés par rapport au cou- 
rant, J'ai observé que la colonne liquide s'élève, dans la branche verticale 
de ces tubes, à la hauteur du niveau supérieur dans la section principale : 
cette propriété remarquable conduit à une application pratiquement exacte 
du principe des forces vives, en conséquence de laquelle la formule de la 
dépense des barrages est, pour le cas d'un canal rectangulaire, 


Q HT VIE K.LH (56, 


gr VIS +4} —H 


en désignant par, H la charge totale sur le seuil du déversoir, indiquée 
immédiatement par un simple tube droit immergé contre la face d’amont 


(4 LA A DL . 
du barrage; K — x représentant le rapport, à cette charge, de l'épaisseur e 


de la nappe liquide au-dessus du même seuil, de sorte que H — e est la chute 
à la surface, depuis la section principale jusqu’au barrage, dont S repré- 
sente la hauteur verticale: Cette relation montre la loi des coefficients de 
correction de la formule ancienne, et peut d’ailleurs être ramenée à la même 
formule que celle-ci. Les expériences, exécutées avec des largeurs L du 


barrage, de 0",900 et de 1,60, des hauteurs S et des charges variées, ont 


rs Â e . 
conduit à reconnaître que le rapport K — = est sensiblement constant pour 


les barrages verticaux et les nappes libres. Dans le cas des nappes adhé- 
rentes et des nappes noyées en dessous, il se produit, sur le talus de la 
crête du barrage, des mouvements oscillatoires et des remous qui troublent 
un-peu la loi de l'écoulement; le rapport K varie avec la charge , et la for- 
mule précitée doit être multipliée par un coefficient qu'on peut, pour les 
applications, regarder comme constant et égal à 0,97. 

» Les roues hydrauliques dites de côté étant fort répandues dans l’in- 
dustrie , et les déversoirs qui les alimentent pouvant d'ailleurs servir au jau- 
geage du courant d'eau moteur, il était important de rechercher si la pré- 
sence et le mouvement des palettes modifient sensiblement la dépense de 
ces déversoirs. L'expérience, d'accord avec les résultats de l'examen des 
circonstances qui peuvent influer sur l'écoulement , a montré qu'il ÿ a, pour 
une charge donnée au-dessus du seuil, une vitesse des palettes, pour laquelle 
le déchet de dépense qu'elles occasionnent, atteint un minimum, vitesse 
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qu'il importe, en conséquence, de faire prendre aux récepteurs dont il 


s'agit (1). » 


ÉLECTROCHIMIE. — Mémoire sur l'électricité galvanique ; par M. Leprau. 
(Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires, MM. Becquerel, Pouillet, Despretz.) 


Ce Mémoire a pour objet la recherche des causes de l'électricité gal- 
vanique et de leurs modes d'action. 

J'ai commencé par examiner les objections élevées contre le principe 
de Volta; j'ai reconnu que toutes ces objections tombent devant un examen 
attentif des faits. Les physiciens expérimentant avec le galvanomètre seule- 
ment, et voyant le courant changer de direction selon le liquide employé, 
ont conclu de ce changement à celui de l'électricité de tension dégagée sur 
chacun des métaux formant le circuit. Ils se sont trompés; il est facile de 
s'en convaincre en employant, comme je l'ai fait, des électroscopes à lames 
d'or en même temps que le galvanomètre. Quels que soient le sens du cou- 
rant et la nature du liquide dans lequel plonge le couple voltaiïque, l'électri- 
cité des métaux de ce couple est la même et conforme au principe de 
Volta. C'est donc sur une erreur de fait que repose le principal argument 
contre ce principe. 

» [L'action chimique est effectivement une cause d électricité; tantôt elle 
Peu la force électromotrice du contact, tantôt elle s'ajoute à elle : de là, 
la raison des courants contraires. En un mot, le courant électrique est le 
produit d'une résultante de plusieurs forces. 

» Un exemple frappant de la différence d'action de ces forces est celui 
du fer placé dans l'acide nitrique concentré, vis-à-vis d'une lame d’or ou 
de platine avec laquelle il ne communique que par l'intermédiaire de l'acide. 
L'or est positif, et le fer négatif, lorsque ce dernier métal est attaqué; mais 
si le fer est rendu passif, c'est-à-dire inattaquable par l'acide nitrique, c'est 
lui, au contraire, qui prend l'électricité positive, tandis que l'or devient 
négatif. Ce renversement d'électricité a lieu seulement à la condition que les 
deux métaux ne se touchent pas. Quand le contact est établi entre eux, le 
fer, attaqué ou non, est invariablement positif, et l'or négatif. 

» Cette seule expérience présente trois effets bien éntirrosk ,et indique par 


(1) Voir les résultats analogues concernant les roues à aubes courbes. {Comptes rendus des 
séances de l’Académie des Sciences, 12 avril 1847.) 
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conséquent trois causes différentes; savoir : 1° le contact des métaux entre 
eux; 2° le contact des métaux avec l'acide ; 3° l’action chimique. 

. » Toutes les autres expériences que j'ai faites, et dont je rapporte une par- 
tie dans mon Mémoire, tendent aux mêmes conclusions. Après les avoir ana- 
lysées pour déterminer la part de chacune des causes dans la production 
des phénomènes, j'ai recherché la loi de tension des piles électriques. Cette 
loi n'est pas aussi simple que l'a supposé Volta: elle n’augmente pas pro- 
portionnellement au nombre des couples, mais en raison composée de la 
force électromotrice des corps en contact et de l'électricité dégagée par 
l'action chimique. 

» Dans la quatrième partie de mon Mémoire, j'ai rapporté les résultats 
de mes-expériences sur les piles sèches ; j'ai construit un grand nombre de 
piles de ce genre avec des couples cuivre et zinc séparés par du papier 
joseph, du bois, de la soie, de la toile, du vernis à la gomme laque et plu- 
sieurs autres corps. Mes observations ont porté principalement sur les piles à 
papier joseph, et sur les piles à vernis à la gomme laque. J'ai reconnu que, 
lorsque le temps est tres-sec, les premières donnent au condensateur une 
charge sensiblement la même que celle donnée par les piles à eau; avec 
cette différence cependant, qu'au lieu d’un contact instantané, il faut, pour 
une pile de 60 couples, une demi-heure au moins pour charger le conden- 
sateur. Les piles formées de cette sorte conservent pendant longtemps la 
même tension. Il n'en est pas ainsi des piles dans lesquelles le liquide est 
remplacé par une couche de vernis à la gomme laque appliquée soit 
sur l’un, soit sur l’autre des métaux du couple voltaïque; outre qu'elles 
chargent le condensateur plus faiblement et plus lentement, elles cessent 
de donner des résultats appréciables au bout de quinze ou vingt jours. 
Ceci m'a amené à reconnaître que la multiplication d'électricité produite 
par les piles sèches repose sur les mêmes principes que celle résultant des 
piles à liquide, et a pour cause non-seulement la force électromotrice des 
deux métaux en contact, mais encore la décomposition chimique du corps 
interposé. Ainsi le vernis à la gomme laque qui sépare les couples de la pile 
est réellement décomposé; on s'en aperçoit en vernissant seulement la face 
cuivre: quelques jours après, on trouve que la substance qui le colore en 
rouge est passée sur le zinc. | 

» La cinquième et dernière partie de mon Mémoire contient diverses 
observations sur le mode d’action de la force électromotrice des métaux en 
contact : cette force se propage à travers le corps humain. Un homme ayant, 
dans une de ses mains, une lame de cuivre avec lequel il touche un morceau 
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de zinc, électrise négativement le plateau d'un condensateur qu'il touche de 
l'autre main. 

»“ Le corps humain, dans ce cas ainsi qué dans d'autres que je cite, 
agit comme le liquide ou la rondelle humide qui sépare les éléments d'une 
pile; et il est probable qu'on pourrait former des piles d’une puissance de 
tension considérable, en réunissant un grand nombre d'hommes armés, d'une 
main , d'un crochet de cuivre, de l’autre, d'un crochet de zinc, et se tenant 
ensemble en entrelaçant leurs crochets. J'en ai fait l'épreuve sur huit per- 
sonnes : l’effet a été tel, que l'enlèvement du plateau supérieur du conden- 
sateur a fait voler en éclat les lames d’or de lélectroscope. Les hommes 
ainsi réunis agissent également sur l'aiguille aimantée du galvanomètre. 
Bien mieux; il suffit souvent que deux personnes se tenant par la main 
prennent, de l’autre main , un des bouts du fil multiplicateur pour faire dévier 
l'aiguille aimantée : cela arrive surtout quand les personnes sont d âge ou de 
sexe différent. » 


OPTIQUE. — Sur les phénomènes optiques auxquels donnent lieu les nuages 
| à particules glacées ; par M. A. Bravais. 
(Commissaires, MM. Arago, Babinet, Laupgier.) 

« Le Mémoire que j'ai l'honneur de présenter à l’Académie, traite des 
halos, parhélies et autres météores ayant avec ceux-ci communauté d'ori- 
gine. Il en embrasse l'étude sous trois points de vue différents : description 
méthodique de ce qui a été observé; histoire critique des explications don- 
nées antérieurement; enfin, théorie rationnelle de ces phénomènes, basée, 
d'un côté, sur les observations, de l’autre, sur les caractères physiques et 
cristallographiques de la neige. 

» La partie descriptive comprend environ cent cinquante observations : 
vingt-quatre appartiennent au XvIi° siècle; les autres sont plus récentes. 
Je ne comprends pas, dans ce relevé, les apparitions ordinaires de halos 
simples, qui sont fréquentes et échappent à toute énumération, ni même les 
apparitions des parhélies ou parasélènes situés à 22 degrés de l’astre, trop 
nombreuses aussi pour qu'on puisse en dresser une liste exacte. Les diverses 
formes indiquées par les observateurs peuvent se ramener aux types qui 
suivent : « Halo de 22 degrés, parhélies de 22 degrés, arcs obliques de 
» Lowitz allant des parhélies au halo, arcs tangents ordinaires du halo de 
» 22 degrés, soit supérieur, soit inférieur, halo elliptique circonscrit au 
» halo de 22 degrés, halo de 46 degrés, arcs tangents horizontaux du halo 
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» de 46 degrés, arcs tangents latéranx du halo de 46 degrés, cercle parhé- 
» lique, parhélies situés à environ 45 degrés du soleil, arcs tangents extraor- 
» dinaires du halo de 22 degrés, halos extraordinaires avec des rayons de 
» 5?,14?,19?, 28?,35? et 90? degrés, arcs circumzénithaux extraordinaires 
» qui leur correspondent, parhélies blancs (ou paranthélies) situés à 120 de- 
» grés de lPastre, parhélies situés à environ 100 degrés, cercle oblique vu 
» par Hall, colonnes verticales qui paraissent au lever et au coucher, croix 
» solaires et lunaires , faux-soleils vus par Rothman, Cassini, en contact avec 
» le vrai soleil; enfin l’anthélie et les arcs en sautoir qui le traversent. » 

» J'ai recueilli avec grand soin tous les faits qui prouvent que le substratum 
de ces phénomènes est un nuage glacé. Les observations de Verdries, Gmelin, 
Scoresby, Parry, Brandes, Galle, Kæmtz et Langberg ne laissent aucun 
doute à cet égard : ainsi Langberg a vu un halo se dessiner sur un champ 
de neige, à peu près de même que nous voyons quelquefois l'arc-en-cie' 
sur les gouttes de rosée peu après le lever du soleil. 

» J'ai analysé toutes les opinions émises sur les halos par Huguens, Ma- 
riotte, Cassini, Thomas Young, Venturi, Fraunhofer, Brandes, et par 
MM. Babinet et Galle. Les explications sont parfois très-nombreuses : par 
exemple, le halo de 46 degrés a été expliqué de six manières différentes. En 
faisant un choix raisonné entre ces diverses opinions, on a déjà fait un grand 
pas vers la théorie complète du météore ; mais les arcs tangents latéraux du 
halo de 46 degrés, les parhélies de 46 degrés, les arcs circumzéniihaux 
extraordinaires, les parhélies blancs, le cercle de Hall, les colonnes verti- 
cales, les croix, les faux-soleils , l’anthélie et les arcs en sautoir de l’anthélie 
restent encore sans interprétation satisfaisante. Mon travail comblera, Jes- 
père, cette importante lacune. 

» Pour procéder méthodiquement à l'analyse d’un phénomène aussi com- 
plexe, j'ai d’abord formulé les lois générales de l'illumination de l'atmosphère 
par des corpuscules géométriquement semblables et semblablement éclairés : 
j'ai pris ensuite pour point de départ un système de prismes à axes verticaux ; 
les phénomènes lumineux qui correspondent à ce cas étant convenablement 
analysés, les autres cas plus complexes s'en déduisent sans de trop grandes 
difficultés. Les théorèmes sur lesquels s'appuie cette analyse sont des corol- 
laires des deux suivants : 

« 1°. Le sinus de l’angle que le rayon incident fait avec tout plan qui con- 
» tient la normale à la face d'entrée est au sinus de l'angle que le rayon 
 réfracté fait avec ce même plan, comme l'indice de réfraction est à 

. l'unité. 
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» 2°, La projection du rayon lumineux sur tout plan qui contient la nor- 
» male à une face réfringente, traverse cette face en suivant la loi de Des- 
» cartes, la puissance réfractive (Ur) du second milieu étant préalable- 
» ment multipliée par le carré de la sécante de l'angle que fait le rayon in- 
» cident avec sa projection. » 

» La réflexion de la lumière donne lieu à des théorèmes du même genre 
qui se déduisent des précédents, en supposant Pindice [ égal à — 1. 

» Les phénomènes qui dépendent des prismes à axes verticaux peuvent 
être itnités au moyen d’un prisme d'eau à axe vertical, enfermé entre trois 
lames verticales de verre assemblées à 60 degrés; en faisant tourner 
rapidement ce prisme sur lui-même, et faisant tomber sur lui un fais- 
ceau de rayons solaires, où la lumière d’une bougie, on reproduit : 1° les 
deux parhélies avec les queues blanches opposées au soleil qui les accom- 
pagnent ; 2° les deux cercles parhéliques (passant par le soleil et parallèles à 
l'horizon), qui, dans la nature, sont supérpoôsés l'an à l'autre, lun d'eux dû à 
une réflexion extérieure, l’autre à deux réfractions séparées par une réflexion 
à l'intérieur (comme dans l'arc-en-ciel de premier ordre); 3° les parhélies 
colorés qui sont formés, à 08 degrés du soleil, par des rayons qui ont subi 
deux réfractions et deux réflexions internes. On peut même ainsi engendrer 
le parhélie distant de 142 degrés du soleil, parbélie qui résulte de rayons 
réfléchis quatre fois sur les faces verticales internes, maïs dont la lumière 
est trop faible pour qu'on ait jamais pu l’apercevoir dans l'atmosphère. 

» Si les rayons solaires tombent sur la base supérieure du prisme d’eau, 
sous un angle de 15 à 20 degrés avec la surface, on voit se former l'arc ho- 
rizontal qui, dans la nature, est situé à 46 degrés au-dessus de Fastre : cet 
arc est rigoureusement circulaire et centré sur le zénith. 

» Le même appareil peut servir à reproduire l'anthélie : il suffit de substi- 
tuer au prisme triangulaire une lame quadrangulaire de verre tournant autour 
d’une de ses arêtes verticales. Si des stries sont tracées sur les surfaces de 
cette lame, cet anthélie artificiel est traversé par deux ares symétriques dis- 
posés en sautoir. 

__» Les parhélies situés à 120 degrés du soleil s'expliquent de différentes 
manières, et paraissent dus surtout à des prismes cannelés, par exemple à 
des prismes dont la section représenterait deux trianglés équilatéraux alternes 
entre eux et de même centre {prismes hexagones étoilés). J'examine les di- 
verses formations de ces parhélies, dans le cas de deux réflexions et dans le 
cas de deux réfractions : si le nombre des réflexions est impair, il n'y a pas 
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lieu à la formation d'un parhélie. Cette partie de la question peut aussi se 
résumer en un certain nombre de théorèmes généraux. 

Pour pouvoir comparer les données du calcul avec celles de l’observa- 
tion , j'ai dû mesurer l'indice de réfraction de la glace pour les différentes 
couleurs du spectre. L'accord des données calculées d'après ces indices avec 
les données numériques des observations est, en général, très-satisfaisant ; 
il ne m'a point paru qu'il y eût lieu à recourir à l’une ou à l'autre des deux 
hypothèses suivantes faites par M. Galle, savoir : 1° que l'indice de réfraction 
des cristaux générateurs serait supérieur à l'indice de la glace; 2° que la zone 
la plus intérieure du halo de 22 degrés devrait sa lumière à des angles dièdres 
de 5o°21 provenant des faces de troncature du prisme hexagonal ou 
triangulaire. ; 

En définitive, l'explication des diverses parties du météore me paraît 
être la suivante : 

Le halo de 22 degrés est dû aux angles dièdres de 60 degrés, dans des 
sr qui n'offrent aucun mode particulier d'orientation. 

» Le parhélie de 22 degrés est produit par les mêmes angles, les axes des 
EE devenant verticaux. 

» L’arc tangent circumzénithal du halo de 46 degrés est produit par fe 
Si. de 90 degrés de ces prismes à axes verticaux. 

» Lorsque les axes prennent des directions indéterminées, il se forme, à 
travers ces mêmes angles, un halo de 46 degrés de rayon. 

» Les arcs tangents supérieur et inférieur du halo de 22 degrés sont 
engendrés par les angles de 60 degrés, les axes des prismes étant horizon- 
taux. Les prismes dont les axes ont leur point de fuite à 90 degrés du soleil 
donnent lieu à la partie la plus brillante de ces arcs. Si le soleil est suffi- 
samment élevé, ces arcs se réunissent en une courbe unique, qui.est un halo 
elliptique à petit axe vertical , circonserit au halo de 22 degrés. 

Les arcs tangents latéraux du halo de 46 degrés sont produits par les 
angles de 90 degrés des prismes dont les axes sont horizontaux : parmi ces 
prismes, ceux dont le point de fuite des axes sur la sphère céleste est à 
67252! du soleil donnent lieu à la partie de l'arc la plus lumineuse et la plus 
voisine du halo de 46 degrés. 

Le cercle parhélique est dû à la réflexion sur les faces verticales des 
prismes dont les axes sont horizontaux ou verticaux. 

» Le parhélie de 45 degrés paraît être, le plus souvent, un on secon- 
daire.formé par le parhélie de 22 degrés. 

» Les halos extraordinaires , arcs circumzénithaux extraor de D sont dus 
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aux faces de pointement qui terminent quelquefois les prismes. Les équa- 
tions de ces arcs sont remarquables, et prouvent que les branches qui les 
composent sont, d'un bout à l’autre, ou ascendantes ou descendantes, ce qui 
n’a pas lieu pour les arcs tangents du halo de 22 degrés. 

» Les diverses circonstances du halo vu par Hall en 1796 peuvent 
s'expliquer par des prismes à axes verticaux, et dont le pointement supé- 
rieur portait des faces faisant avec l'axe cristallographique un angle 
de 70° 32’. 

» Les parhélies situés sur le cercle parhélique à diverses distances du 
soleil sont dus à des hexagones étoilés, ou à des dodécagones étoilés de 
diverses sortes. 

» Les colonnes verticales qui surmontent le soleil à son lever sont dues à 
la réflexion externe des rayons sur la base inférieure, ou interne sur la base 
supérieure de prismes à axes verticaux, ces prismes étant d’ailleurs soumis à 
de petits balancements autour de la verticale. 

» Les rayons qui éprouvent 3, 5, 7 réflexions du même genre, alterna- 
tivement sur les bases supérieure et inférieure de 3, 5, 7 prismes pareils, 
non liés entre eux, contribuent à augmenter l'éclat ainsi que la longueur de 
ces colonnes lumineuses. | 

» Les rayons qui subissent 2, 4, 6 réflexions du même genre donnent 
lieu aux lueurs verticales, à bras supérieur et inférieur égaux entre eux, 
lesquelles accompagnent l'astre dans sa route sur la sphère céleste, jusqu’à 
20 à 25 degrés d'élévation au-dessus de l'horizon. Ces lueurs, en se combi- 
nant avec une portion du cercle parhélique, donnent le phénomène de la 
croix. 

» Les faux-soleils de Rothman, Bouguer, Cassini, Malezieu peuvent 
s'expliquer par des prismes à axes verticaux ou sensiblement verticaux, 
portant pour pointements des faces presque horizontales inclinées de 89° 53 
sur l'axe, et par des rayons qui, entrant par lune des faces verticales, se 
réfléchissent deux fois sur les faces internes de l’angle dièdre de 179° 46, et 
sortent par la face verticale opposée à celle d'entrée. 1 

» L’anthélie est dû à des cristaux à axe horizontal, dont les bases verti- 
cales ont une de leurs trois diagonales verticale ; les angles dièdres de 90 de- 
grés à arêtes parallèles à cètte diagonale engendrent alors l’anthélie. Si les 
bases offrent des stries d’accroissement, l'anthélie peut être traversé par 
des arcs en Sautoir. Je montre que ces stries peuvent exister, et qu’elles 
doivent former avec l'horizon des angles égaux à 0,30 , 60 et 90 degrés. 

» Enfin, en recueillant le petit nombre de faits qui peuvent fournir 
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quelques renseignements sur la valeur de l'angle dièdre du rhomboëdre 
élémentaire de la glace, j'arrive à ce résultat, que cet angle dièdre pourrait 
fort bien être égal à 90 degrés ou à un angle très-peu différent de l'angle 
droit. » 


PHYSIQUE. — Recherches sur le rayonnement de la chaleur. Détermination 
des pouvoirs réflecteurs (suite); par MM. F. pe La Provosraye ef 
P. Dssans. 


(Commission précédemment nommée.) 


« Dans un travail présenté à l’Académie le 19 avril dernier, nous avons 
donné les résultats d’une série d'expériences entreprises pour déterminer les 
pouvoirs réflecteurs des métaux. Comme la plupart des miroirs employés 
avaient subi l’action du marteau, nous avons fait, depuis cette époque, de 
nouvelles observations pour reconnaître si l’écrouissage , qui tend à augmen- 
ter la densité des métaux et la dureté de leur surface, rend , à degré de poli 
sensiblement égal, leur pouvoir réflecteur notablement plus grand. Dans ce 
but, nous avons comparé la réflexion de la chaleur sur des miroirs de même 
pature, polis autant que possible au même degré, mais obtenus et travaillés 
par des procédés très-différents. Les expériences ont porté sur l'or, l'argent, 
le cuivre, le laiton, le platine. 

» Nous avons employé deux miroirs d'or, tous deux d’un fort bel éclat. 
Le premier était en plaqué poli au marteau, le second avait été obtenu en 
déposant, sans cuivrage préalable, une couche d'or excessivement mince sur 
miroir d'acier parfaitement poli. Pour l'argent on a opéré : 1° sur un miroir de 
plaqué; 2° sur deux miroirs d'argent au premier titre, dont l’un avait été 
fondu et doucement poli, l'autre, au contraire, avait été martelé après la 
fusion au point de doubler d'étendue; 3° sur un miroir de cuivre argenté 
par une immersion de très-courte durée dans un bain convenablement 
préparé. Les miroirs de cuivre rouge avaient été martelés , on leur a comparé 

‘un miroir de fer cuivré, recouvert, par le procédé électrochimique, d'une 
couche de cuivre très-mince. Les quatre miroirs de laiton, dont on a fait 
usage, avaient été, les uns fondus, les autres martelés, On a pu les obte- 
nir à deux états très-distincts. Dans le premier état, bien qu'on apercçût 
surla surface des stries parallèles et très-fines, les images étaient assez 
nettes. Dans le second, les stries avaient disparu, mais le poli avait quelque 
chose de laiteux, et les images semblaient estompées sur leurs contours. 
Enfin le platine a été employé à l’état de lame épaisse et polie, ou bien à 
l'état de dépôts chimiques d'épaisseurs différentes. 
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Tableau des pouvoirs réflecteurs. 


NOM ET ÉTAT DES SUBSTANCES, : POUVOIR RÉFLECTEUR ABSOLC. 
Argent fondu, bien poli........:,...., :........ ur da 0,96 à 0,97 
| Même argent battu, bien poli...::.:......:............. | 0,96 à o,97 | 

! a, = F 

Plaqué d'argent... Ne ete SN Re Se DRE 0,97 
Cuivre argenté laiteux....... Aie ptites SR TES f 0,91 
Laiton fondu, poli vif........... AMEN CPP AL ACTE L 0,93 
Laitontbätt, poli vif... de senie nes En die dc 0,93 
Laiton fondu, poli gras... .. sels oil: de APE a ne 0,689 
Laiton battu, poli gras..,...... sn Ne seine een 0,91 
AÉCoitrembatnu. Sent ee leo De Re à 0,93 
À Fer cuivré...... re De Gp RER Te Pr LE DT D 0,93 
CRPAUE Sen eee EE TER SRE ROMANE, GE 0,95 
Acier doré, poli très-parfait.........,... ssl allie de : 0,97 
Platine en lames. . ... TS à à "DE 0,83 
Platine chimiquement déposé sur cuivre. .......,.......,... 0,83 

| Platine déposé de même, mais en couche cinq ou six fois plus 
| épaisse et médiocrement poli....:......,.... Se Es à 12: 0,76 


Q! 


J CASSER EPTEN DSCPIEIS NN PRIS Es « 


» Nous avons aussi déterminé le pouvoir réflecteur de la fonte de fer, 
il a été trouvé égal à 0,74 à 0,75. La surface avait été travaillée avec soin, 
ne présentait aucune cavité; mais les images étaient très-grasses et peu 
distinctes. Quelques essais tentés sur le mercure liquide nous ont pré- 
senté beaucoup de difficulté. Ils paraissent conduire au chiffre de 0,77 
environ. Nous ne donnons cette valeur qu'avec une extrême réserve, et 
cornme une première approximation. 

Il semble, d’après les nombres précédents, 1° qu'une couche métallique 
polie, aussi mince qu'on peut l'obtenir par les procédés électrochimiques, 
réfléchit autant de chaleur qu'un miroir massif de la même substance ; 
2° que le pouvoir réflecteur des métaux, variable avec leur nature, dé- 
pend peu de là manière dont ils ont été travaillés, pourvu que leur degré 
de poli soit le même. Ce résultat n'a rien d'inconciliable avec les varia- 
tions que présentent, d'après M. Melloni, les pouvoirs absorbants des 
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mêmes substances, lorsqu'on modifie leur état physique (Annales de 
Chimie et de Physique, & série, tome L, page 361). Pour le faire voir 
nettement, supposons quil s'agisse de l'argent : le pouvoir absorbant de ce 
métal est 0,02 ou 0,03 en prenant celui du noir de fumée pour unité; une 
variation qui le porterait à 0,05 serait énorme par rapport à sa valeur 
primitive. Or un pareil changement n'amènerait, dans le pouvoir réflecteur, 
qu'une diminution de 0,02 sur 0,97; quantité tellement petite, qu'elle est 
presque à la limite de celle dont l'observation peut répondre. » 


PHYSIQUE. — Détermination expérimentale du pouvoir rotateur, par influence 
magnétique, d'un grand nombre de composés transparents ; par M. Avozvnt 
Marruressen , d’Altona. (Premier Mémoire, PARTIE DESCRIPTIVE. ) 


(Commissaires, MM. Biot, Arago, Pouillet.) 


« Voici les conclusions du Mémoire : 

» 1°. Vingt-trois des deux cent vingt espèces de verres, taillés en paral- 
lélipipèdes, polis sur toutes les faces, que j'ai l'honneur de présenter à 
l’Académie, placés entre les deux pôles d’un électro-aimant, font tourner 
le plan de polarisation plus fortement que le verre pesant de Faraday; 
SiO*, 2 (BoO), 3 (PbO®). Mes silicates de plomb purs, SiO*, 6(PbO) et 
SiO®, 4 (PbO) donnent un effet plus que double du borosilicate de plomb, 
qui était, jusqu'à ce jour, la matière la plus active connue. Je donnerai, dans 
peu de temps, la liste de ces vingt-trois combinaisons vitrifiées. 

» 2°. Trois d'entre elles seulement résistent aux influences atmosphériques; 
ce sont : un flint cobaltifère; un silico-aluminate de plomb et potasse, 
riche en alumine, et uu silico-aluminate de plomb sans alcalis, mais plus 
riche en silice. Tous les autres ternissent rapidement à l'air, comme le 
borosilicate de Faraday, dont l'emploi, dans la fabrication des objectifs de 
microscope, a produit des effets très-beaux, mais éphémères. Les silico- 
aluminates de plomb méritent, à plusieurs égards, de devenir les flints des 
opticiens. 

» 3°. On augmente la rotation en introduisant des cylindres de verre 
actif, dans les axes creux de l’aimant, tout en rapprochant les pôles presque 
à se toucher. 

» 4°. Influence de la composition chimique sur le pouvoir rotateur des 
verres. — Les silicates, et peut-être les chlorures, sont au premier rang sous 
le rapport de la sensibilité ; viennent ensuite, dans un ordre décroissant : les 
aluminates, les silico-aluminates, les bismuthites , les arsénites, les borates, 
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les sulfures, les borosilicates, les oxysulfures et les phosphates. Les fluorures 
a j'ai pu examiner sont insensibles. 

» 50, L'oxyde de plomb est la base qui agit le plus énergiquement sur la 
LEE polarisée ; viennent ensuite : le bismuth, l'antimoine, le zinc, le 
mercure et l'argent. 

» 6°. Les sels vitrifiables de fer, de cobalt et de nickel sont tellement 
opaques, que l'on ne peut les examiner qu'à o"",1 à 0"",5 d'épaisseur; les 
verres les plus sensibles donnent peu d'effet en feuilles aussi minces. La rota- 
tion est cependant manifeste dans des verres à base magnétique; peut-être 
donneraient-ils plus d'effet que tous les autres, si leurs couleurs foncées ne 
les mettaient hors de ligne. 

» 7°. La présence de la magnésie, de la strontiane et de la baryte dans 
les combinaisons ne produit aucune différence appréciable. 

8°. Les verres colorés en pâte par l'or, le cuivre, l’urane, le chrome, et 
par le manganèse, ne paraissent pas sensiblement changer le pouvoir rotatif, 
qu’ils auraient sans cette addition ( voir la réserve pour l’urane et le cuivre, 
à l’article 13). 

9°. La chaux, la soude et la potasse diminuent le pouvoir rotateur des 
verres; il en est de même de la fumée, lorsqu'elle teint en jaune ou brun la 
GE 5 verre. 

» . L’acide phosphorique fondu, le silex, l'agate et le fluorure de 
ae ne décelent aucune action du fluide magnétique. Je n'ai pas réussi 
à obtenir suffisamment transparent l'acide borique fondu. 

» 11°. {nfluence de la composition des verres sur l'épaisseur à laquelle 
ils donnent le maximum d’effet. — Lorsqu'un verre contient du fer, du co- 
balt ou du nickel en assez petite quantité pour lui conserver une transparence 
suffisante, la rotation augmente graduellement avec l'épaisseur du verre, jus- 
qu'à celle de 83 millimètres, qui est le plusgrand écartement queje puis donner 
aux pôles de mon appareil ; tandis que les verres sans métal magnétique et en 
même temps sans acide borique, sans soude et sans potasse, ont leur maximum 
d’effet à une épaisseur beaucoup moindre, qui varieentre 14 et 26 millimètres. 
Un électro-aimant , animé par 6 éléments de Bunsen , assez fortement chargés 
pour faire supporter 25 kilogrammes à l'un de ses pôles verticaux, agissant 
sur un de mes meilleurs silicates de plomb, donne 20 degrés de rotation à 
l'épaisseur de 15 millimètres, et aucune à 4o millimètres ; tandis que , sous la 
même influence magnétique, le verre de Faraday Bonae A HAS à 15 mil- 
limètres , et 9 degrés à 4o millimètres. 

» 12°. La présence de l'acide borique, ou d’un alcali, augmente aussi 
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dans les verres la transmission de la rotation produite par les bases dont il 
est parlé à l'article 5 ; mais, par contre, ils diminuent leur sensibilité, tandis 
que les métaux magnétiques l’augmentent. Il ne faut pas voir dans les mots 
sensibilité et transmission ou conductibilité, une déduction théorique, mais 
des abréviations ayant pour but d'exprimer deux modifications d’une même 
action rotatrice qui font varier l'effet final. Un verre peu sensible, mais bon 
conducteur, peut donner une rotation supérieure à celle d’un solide très- 
sensible , mais mauvais conducteur, puisque le premier permet d'augmenter 
presque indéfiniment son épaisseur utile. 

» 13°. L'urane et le cuivre amoindrissent la conductibilité des verres qui 
en contiennent. 

» 14°. Influence de la cristallisation sur le pouvoir rotateur des solides 
transparents. — Sur une centaine de cristaux que j'ai pu examiner jusqu’à 
présent, un seul est sensible au magnétisme : c’est le sel gemme, dont l'é- 
paisseur maximum est de 26 millimètres. La rotation qu’il produit est con- 
sidérable, puisqu'elle égale presque celle du verre de Faraday. Cela est 
d'autant plus remarquable, que des cristaux de chlorure de mercure, de: 
carbonate ou de chromate de plomb. sont inactifs. D’autres composés 
transparents cristallisés en cubes déceleraient-ils un effet? Plusieurs fluorites 
taillés ne donnent rien; mais cela peut tenir simplement à l'insensibilité du 
fluor et du calcium. 

» 15°. Action attractive d’un pôle de l’aimant sur les solides vitrifiés ou 
cristallisés. — Tous les solides contenant un métal magnétique, le verre 
commun des bouteilles par exemple, sont matériellement attirés par l'aimant, 
surtout les cristaux ferrugineux, comme la spinelle et les grenats. L’émeri 
tient au pôle, comme la limaille de fer. 

» 16°. On peut découvrir, par l'attraction, la présence d’une trace d'un 
métal magnétique , dans un petit fragment de verre ou de toute autre matière. 
On le colle, par une parcelle de cire blanche, à un filde cocon de soie blanchie, 
et on le fait pendre au devant du pôle non aimanté, à une distance d'un quart 
de millimètre. Aussitôt qu'un fort courant électrique est établi, le fragment est 
attiré; il reste immobile s’il ne contient pas de métal magnétique. Il faut avoir 
soin d'employer de la cire parfaitement exempte de rouille, de limaille de 
fer et de poussière. 

» 17°. /nfluence de la puissance de l'aimant sur l'activité du verre. — 
Un petit nombre d'éléments fortement excités augmente le pouvoir rota- 
teur des phosphates et du verre contenant du métal magnétique; un grand 
nombre d'éléments augmente celui des verres alcalins. 
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» 18°. Dans ces expériences il convient, en général, de faire usage d’une 
pile de Bunsen, de 5o éléments ou couples, assez faiblement chargée pour 
fournir au fer doux de l'appareil une force attractive égale à celle décrite 
dans l'article r1. 

» Je dirai ici, en passant, que l'on produit une belle lumière électrique 
en tenant un crayon ordinaire à la main, et en interposant sa pointe entre les 
deux électrodes rapprochés. On protége les yeux efficacement par des be- 
sicles de verre jaune ou vert; je développerai plus tard ma pensée sur la pré- 
férence que je donne à ces couleurs. 

» 10°. Réaction de la trempe sous l'influence magnétique.—La trempe a 
peu d'influence sur la lumière naturelle; l'opticien regarde à peine si les 
verres de sa lunette sont trempés : pour lui, la densité parfaitement homo- 
gène du verre suffit, puisqu'il veut obtenir des foyers et non pas des teintes 
colorées. 

» Lorsqu'il s'agit, comme ici, de lumière polarisée, de mesures de la 
rotation du plan de polarisation, l'homogénéité rigoureuse est d'une impor- 
tance secondaire, tandis que l’absence complète de trempe (très-difficile à 
obtenir) devient de rigueur; puisque même le degré le plus faible de 
trempe ne tourne pas seulement le plan de polarisation , mais diminue encore 
considérablement la rotation par influence magnétique. 

» 20°. La trempe accidentelle d’un verre se modifie, en plus ou en moins, 
par l’action des pôles aimantés ; le plus souvent passagèrement , quelquefois 
pourtant d'une manière permanente. Je ne puis pas encore préciser les 
règles de la production de ce phénomène. l'interruption et le rétablissement 
brusque du magnétisme, de même que l'invertissement des pôles de l’ai- 
mant, produisent des effets plus marqués que l’action continue. Ordinai- 
rement ces secousses magnétiques diminuent la trempe des verres pendant 
l'expérience, et augmentent, par conséquent , la rotation du plan de pola- 
risation. Les verres contenant de l’alumine ou de l'acide borique montrent 
ce phénomène d’une manière plus tranchée que les autres. Le borosilicate 
de Faraday par exemple, lorsqu'il est légèrement trempé, augmente son 
pouvoir rotateur après plusieurs secousses, pour perdre l'accroissement après 
le repos. Les verres contenant un métal magnétique ou du bismuth perdent 
de leur trempe pendant l'expérience. 

» 21°. Quelques verres, cependant, ne réagissent pas d'une manière 
aussi simple. L'un de mes silicates de plomb, très-basique, donne d’abord 
18 degrés de rotation; trois ou quatre changements de pôle le portent à 
26 degrés; quelqnes secousses de plus, et la rotation revient à 18 degrés; un 
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plus grand nombre d'intervertissements subséquents le font tomber à 15 et 
même à 14 degrés. Après un quart d'heure de repos, on peut recommencer 
la même série d'opérations avec le même succès. 

» 22°, Je crois avoir observé que des verres sans trempe peuvent acquérir 
une trempe permanente par des secousses magnétiques, répétées quelques 
douzaines de fois; les verres contenant du bismuth seraient dans ce cas. 

» 23°, Il y a des verres complétement détrempés, qui, sans acquérir de 
la trempe par les secousses, subissent un changement dans leur pouvoir 
rotateur par les premières secousses qu'ils éprouvent; ce changement 
persiste pendant plusieurs jours. Un de mes silico-bismuthites de plomb, 
plus sensible que le verre de Faraday à la première expérience, perd 
bientôt et pour longtemps la moitié de son pouvoir rotateur. Un verre 
optique Saint-Gobain, au contraire, qui ne donnait que 1 degré de rotation 
aux premières secousses, en donne ensuite 1 & à 2 degrés. 

» 24°. On distingue facilement l'effet de la trempe du pouvoir rotateur 
propre, en ce que la trempe fait dévier le plan de polarisation sans l’inter- 
vention de l'aimant, tandis qu'un verre sans trempe ne le dévie que par in- 
fluence magnétique. Il s'ensuit que le plan de polarisation qui arrive sur 
l'analyseur, après avoir traversé un verre trempé, peut varier de 2 à 4 degrés 
pendant la répétition des expériences. 

» 25°, Des verres ramollis après la fonte ont perdu souvent jusqu'à 
un quart de leur sensibilité primitive, même sans être trempés. » 


OPTIQUE. — ÎWote sur un perfectionnement apporté au pointage du 
saccharimètre ; par M. Sormiz. (Extrait par l’auteur.) 


(Commission précédemment nommée.) 


« Dans le saccharimètre soumis par l’auteur au jugement de l’Académie, 
les 23 juin et 18 août 1846, le pointage se fait à l’aide d’une plaque de quartz 
à deux rotations, et la mesure de la richesse du sucre du liquide observé 
s'obtient au moyen du compensateur. Ce dernier appareil peut être comparé 
à une lame de quartz perpendiculaire à l'axe, variable à la fois quant à 
l'épaisseur et au sens de la rotation à droite ou à gauche, et pouvant, par 
là même, être amenée au degré convenable, pour compenser exactement 
l'effet de rotation produit par la colonne du liquide sucré qu'il. s’agit 
d'analyser. | 

» L'avantage du mode de pointage adapté à ce saccharimètre, résulte 
principalement de la facilité avec laquelle on compare les deux teintes 
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juxtaposées de la plaque à double rotation. Pour rendre ce pointage encore 
plus efficace, l'épaisseur donnée à la plaque de quartz correspond à la 
teinte désignée par M. Biot sous le nom de teinte de passage. 

» Mais, dans la pratique usuelle, la nuance des différentes lumières dont 
on s'éclaire , et la coloration des liquides à essayer, s'ajoutent à la teinte dont 
il vient d’être question, la modifient sans cependant détruire l'identité de 
couleur des deux demi-cercles juxtaposés de la plaque à deux rotations, 
identité qui est la condition essentielle du pointage. 

» Il résulte de là moins de sensibilité dans les nuances observées, et, par 
suite, moins d'exactitude dans les évaluations. 

» Pour obvier à cet inconvénient, M. Soleil avait ajouté à son appareil 
une pince destinée à recevoir un ou plusieurs verres colorés, et choisis dans 
les nuances complémentaires de la coloration anormale du liquide et de la 
lumière employée. | 

» Cette addition remplissait assez bien le but proposé; mais, outre qu'il 
est difficile d’avoir toujours à sa disposition un nombre suffisant de verres 
convenablement nuancés, ces verres absorbent une assez forte proportion de 
lumière. 

» On obtient un résultat beaucoup plus satisfaisant en recourant à l’ap- 
pareil suivant, qui n’est, au fond, qu’une application nouvelle du grand fait 
de la polarisation chromatique découvert par M. Arago, qu'une modi- 
fication de ce merveilleux instrument qui, dans les mains de son inventeur, 
est déjà devenu tour à tour polariscope, scopéoscope, polarimètre, cyano- 
mètre, photomètre. 

» Derrière un prisme de Nichol, on fixe, dans un même tuyau , une plaque 
de quartz perpendiculaire à l'axe et de l'épaisseur indiquée par M. Arago, 
comme la plus convenable pour la production de teintes riches, ni lavées, 
ni assombries. Le rayon polarisé par le prisme s'épanouit, par son passage à 
travers la plaque de cristal, en une série circulaire de rayons colorés et po- 
larisés dans des plans différents. Ces rayons arrivent au polarisateur du sac- 
charimètre, et ce polarisateur invariablement fixé, servant d’analyseur par 
rapport à la lumière qui sort de la plaque de cristal, laisse passer, en plus 
grande proportion, celui de ces rayons dont le plan de polarisation coïncide 
avec sa section principale. 

» On conçoit dés lors: 1° qu'en faisant tourner l’ensemble du prisme de 
Nichol et de la plaque, on puisse colorer d’une teinte voulue quelconque le 
rayon qui va traverser le liquide plus ou moins coloré dont on veut faire 
l'analyse ; 2° que la teinte artificielle obtenue ainsi, s'ajoutant à la teinte 
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communiquée par le liquide et la modifiant, reproduise, dans tous les cas, 
une de ces teintes sensibles nécessaires pour un pointage parfait. 

» Le petit appareil composé du prisme de Nichol et de la plaque équivaut 
donc, par sa nature, à une série indéfinie de verres colorés, et la remplace 
complétement. On pourrait l'appeler, en raison des fonctions qu'il remplit 
ici, le reproducteur des teintes sensibles. » 


MÉDECINE. — Théorème sur les chocs; par M. Prius. 


(Commissaires, MM. Sturm, Lamé, Combes.) 


GALVANOPLASTIE, — Mémoire sur la précipitation des métaux sur les 
…. métaux; par M. Dreraurrer. 


(Commissaires, MM. Becquerel, Dumas, Pelouze.) 


MÉDECINE. — Sur la chorionitis ou la sclérosténose cutanée, maladie 
de la peau non décrite par les auteurs. (Mémoire de M. For6er.) 


(Commissaires, MM. Serres, Andral, Lallemand.) 


M. Vorzor adresse des suppléments aux communications qu'il avait faites 
précédemment concernant la théorie des courbes. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. D adresse un nouveau Mémoire ayant pour titre: Opérations 
chirurgicales faites chez les animaux, et piqûres profondes pratiquées chez 
l’homme sans la moindre manifestation de douleur dans le sommeil léthar- 
gique avec insensibilité, déterminée au moyen du double courant magnéto- 
électrique de l’appareil de Clarke. 


(Commission précédemment nommée.) 


M. Vinx présente un baromètre construit sur un nouveau principe, et 
qu'il désigne sous le nom de baromètre anéroïde. Cet instrument se compose 
d’une boîte métallique dans laquelle on fait le vide. La paroi supérieure est 
assez mince pour céder sensiblement à la pression atmosphérique; en se 
rapprochant ou s'éloignant de la paroi opposée, suivant que cette pression 
augmente ou diminue, elle met en mouvement un index dont les divisions, 
déterminées expérimentalement, correspondent à celles de l'échelle des ba- 


romètres ordinaires. 
(Commissaires, MM. Mathieu , Mauvais, Faye.) 
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CORRESPONDANCE. 


M. le Ministre De L'InsrrucrioN PusLIQUE consulte l’Académie sur l'utilité 
des expériences et des observations qui pourraient être faites aux îles 
Sandwich, au moyen des instruments de physique dont dispose la Mission 
catholique. ; 


(Renvoi à la Commission nommée dans la séance du 24 mai, à l'occasion 
d’une Lettre de M. le Ministre des Affaires étrangères sur le même sujet. 
Cette Commission comprend, outre les membres indiqués dans le pré- 
cédent Compte rendu, M. Boussingault, dont le nom avait été omis par 
erreur.) 


M. Le Gucou, chirurgien de marine attaché à l'expédition de l’Astrolabe 
et de la Zélée, signale les mutilations qui ont été opérées à son désavantage, 
dans la reproduction récente d'un Rapport fait par une Commission de 
l'Académie, sur les résultats scientifiques du voyage (partie zoologique). 

La réclamation de M. Le Guillou est renvoyée à l'examen de la Com- 
mission qui fit le Rapport sur les résultats scientifiques de l'expédition. 


OPTIQUE. — Appareil destiné à permettre l'éclairage par une lumière oblique 
des objets que l’on observe au microscope ; présenté par M. Nacuer. 
L 


(Renvoyé à la Commission déjà chargée de rendre compte des microscopes 
de cet opticien.) 

« Les micrographes connaissent les effets remarquables qu'on obtient en 
éclairant les objets avec de la lumière oblique , et les avantages qu’elle pré- 
sente pour distinguer les stries, les lignes très-fines qui, dans la lumière 
directe, ne projettent pas d’ombres sensibles : mais tous les microscopes ne se 
prêtent pas également bien à ce genre d'éclairage; les uns ont la platine isolée, 
et le miroir, complétement dégagé, peut être amené en dehors de l'axe, et 
tourner autour du pied de l’instrument; ceux-là donnent immédiatement de 
la lumière d'obliquité variable, mais alors la platine n’est pas convenablement 
soutenue, etne présente pas toute la fixité nécessaire à desopérations délicates: 
de plus, en changeant le miroir de position pour éclairer l'objet de différents 
côtés, on perd complétement la lumière, et l’on ne peut suivre les effets suc- 
cessifs de cette variation d'éclairage ; dans d’autres, la platine est solidement 
appuyée sur une espèce de chambre qui renferme le miroir : elle tourne sur 
elle-même, et permet d'exposer successivement les différents côtés de l'objet 
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à la lumiere, avantage bien faible tant qu’on n’emploie que des rayons per- 
febdiculaires au porte-objet, et qui cependant donne lieu à quelques bons 


effets de lumière; mais, dans ces instruments, le miroir est complétement 


inaccessible , son centre ne peut s'écarter de l'axe, et c’est toujours de la lu- 


mière dibéers qu 1 envoie. 


» Le petit appareil que j'ai l'honneur de présenter à l'Académie s applique 
à cette espèce de microscope, et a pour but de donner un éclairage oblique. 
Il se compose d’un prisme analogue à une chambre claire, taillé de telle façon 
que les rayons lumineux envoyés parallèlement à l'axe y pénètrent normale- 
ment à la première face, subissent dans son intérieur deux réflexions totales 
qui les dévient, et sortent perpendiculairement à la face de sortie pour venir 
rencontrer l'axe au centre du porte- objet, sous une obliquité variable avec les 
angles du prisme. L' ‘appareil se place immédiatement sous l'objet dans le tube 
qui sert à supporter les diaphragmes ordinaires. Pour obtenir plus de lu- 
miere , on peut remplacer les deux faces planes terminales par des faces 
courbes qui resserrent le faisceau lumineux, et forment leur foyer sur l'objet 
même soumis à l'examen. 

». Mon but, en construisant ce prisme, a été d'offrir aux micrographes une 
pièce de très-peu de valeur applicable à tous les microscopes, qui permette, 
par conséquent, à chacun de conserver le modèle d’instrament auquel 
il est habitué, et qui convient le mieux à son genre de recherches, tout en 
lui apportant les avantages qu'il n'obtiendrait qu'en achetant un nouvel 
instrument. 

Cet éclairage oblique, combiné avec le mouvement de rotation dela 
platine, donne lieu à de très-beaux effets. Je mets sous les yeux de l’Aca- 
démie un objet très-propre à montrer ces effets ; c'est une navicula lineata. 
Elle présente trois systèmes de lignes : deux obliques forment des losanges ; 
le troisième coupe les deux autres suivant les diagonales de ces losanges. Ces 
lignes , que les meilleures et les plus fortes lentilles permettent à peine d'aper- 
cevoir avec la lumière directe, deviennent tout à coup saillantes et très- 
nettes au moyen de mon prisme. 

». Ge prisme donne à la lumière une obliquité de 30 degrés environ par 
ae à l’axe : du reste, je me suis assuré que les effets étaient toujours les 
mêmes avec une obliquité de 20 ou de 40 degrés, ce qui répond d'avance à 
l'objection qu'on pourrait faire à l'appareil, de ne pas permettre de varier 
l'obliquité de la lumière. » 


[N 
R., 1847, 19r Semestre, (T. XXIV, N° 99) 128. 


MÉTÉOROLOGIE.— Note sur une température anormale qui s'est produite au 
centre de la France au mois de mars 1847; par M. E. Renou, membre 
de la Commission scientifique d'Algérie. 


Au milieu du mois de mars dernier, une partie des plaines du centre de 
la France à éprouvé un froid dont je ne connais pas d'exemple à pareille 
époque de l’année. Ce froid anormal n’a pas été ressenti à Paris. Je l'ai observé 
à Vendôme , avec un thermomètre à mercure gradué sur verre, dont le zéro 
est exact, et les autres degrés à un ou deux dixièmes près; ce thermomètre 
était suspendu librement à une petite branche d'arbre, dans un jardin au bord 
du Loir, et à 2 mètres au-dessus de son niveau. 

» Le re ci-joint donne les températures de Vendôme comparées à 
cales de Paris. On y remarque, en cinq jours, une variation de 37 degrés, 
dont je ne connais pas d'exemple dans nos contrées. La différence des tem- 
pératures avec Paris est aussi extraordinaire pour un point tel que Vendôme, 
situé à 85 mètres au-dessus de la mer, et à 15okil°m S.35° O. de Paris. 

» Du reste, cette température n’a pas été restreinte au bas-fond où se 
trouve la ville: sur le plateau, plus élevé de 50 mètres, les vignes ont souffert 
du froid ; les abricotiers ont gelé, mais les autres Hs ont résisté; les aman- 
diers étaient en fleurs le 18, et les pêchers quelques jours plus tard; des 
cèdres du Liban et un pin d’Alep de deux’ ans et demi, qui avaient déjà 
résisté à l'hiver de 1844-45, ont pareillement résisté. 

Je n'ai pas de renseignements précis sur les contrées voisines ; mais la 
vigne a souffert dans plusieurs départements : à Châteaudun, le froid paraît 
avoir été le même pie Vendôme; à Nogent-le-Rotrou, on a eu 15 degrés 
Réaumur. 

Mes observations ne commencent que le 11 mars ; le thermomètre a dû 
descendre à — 10 degrés ou à — 12 degrés, car il marquait — 7°,5 à neuf 
beures et demie du matin, et il s'élevait alors rapidement. 


JOURS 
du : 


-mois, 


Minima.|Maxima. 


6,5 


754 


— 2,3 
— 0,2 


ÉVAT DU CIEL À MIDI. 


“NE: Beau. 
S.. Neige abondante 


S. Couvert. 


S.=S.0. Nuageux. 


| SE. Beau. 


S.-E. Beau. 


S.-E. Beau. 


S.-E. Beau. 


S.:S:-E. fon, Beau. 


1 S.-S.-0. Très-nuageux. 
S. Quelques éclaircies. 


E.-S.-E. Très-nuageux. 


O. Nuageux. 


O: Nuageux. 
S. Nuageux. 


VENDÔME. 


Minima. |Maxima, 


& Pa à 


+ 1,0 


ÉTAT DU CIEL A-MiDi. 


N: 409 E. Ciel très-pur. 
N.-N.-E. le matin ; à 8b 15% 
le temps se couvre, le 


vent passe au S.-O. et à 


: FO.-N.-0. 3 

N.-0: Brouillard, temps 

+ couvert, 

N.-E. Quelq. légers nuages 
bas qui disparaissent ; 
‘ciel calme et pur. 

E. Ciel très-pur. 


E.-S.-E. Ciel très-pur et 


très-calme; dans la jour- 
née, vent fort E.-S.-E. 
E:-S:-E. Ciel très-pur et 


très-calme; à gb 30" vent} 


très-fort S. 350 à 400 E. 

S.-E. Ciel très-pur; dans 
la journée vent vif S. 250 

S,-E, Ciel très-pur pres- 
que calme ; à 9h 3o" vent 
violent S.-S,-E. ; dans la 
journée , nuages supé- 
rieurs O:, nuages infé- 
rieurs S.; le soir, temps 
très-couvert. | 

S. 40° 0. Larges éclaircies. 

S.-0. Nuages épais qui se 
dissipent ensuite; il a 
plu pendant la nuit. 

S..et E.-S.-E. variable ; un 

- peu de pluie. 

N.-E. Ciel pur pendant la 

* nuit; le matin, nuages 
O: 109 N\.; le vent passe 
au S.-O. 

N.-O.Quelq. légers nuages 


|S.-0. Ciel couvert; le vent|} 


varie et le ciel devient 
clair dans la journée. 


{ 


M. Renou sera invité à compléter son intéressante communication, en y 
joignant les observations faites dans des lieux voisins de Vendôme, de ma- 
nière à montrer jusquà quelle distance s'est étendue l'anomalie. On en 
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connaissait déjà quelques exemples; mais aucun ne présentait entre deux 
lieux aussi rapprochés que Paris et Vendôme et aussi peu différents en alti- 
tude, une différence semblable à celle que nous montre ce tableau. 


MÉTÉOROLOGIE. — Arc-en-ciel vu sur le sol; par M. E. Renor. 


Je crois devoir dire quelques mots d'un phénomène peu remarqué 
jusqu'ici, parce que les circonstances qui lui permettent de se montrer avec 
toute son intensité se présentent assez rarement. On sait qu'à l'automne 
l’Epeira diadema (Araignée des jardins) couvre la terre de fils très-nombreux ; 
l'année dernière, par suite de circonstances atmosphériques favorables, 
l'abondance de ces fils était extraordinaire. Le 4 novembre, à 8 heures du 
matin, aux environs de Vendôme, après une rosée très-abondante et par 
un ciel pur, le soleil, haut de 7°30’ au-dessus de l'horizon, dessinait ,- à la 
surface des prairies, un arc-en-ciel hyperbolique, presque aussi brillant 
que l'arc céleste qu’il complète inférieurement. Quoique produit par le même 
cône , il présente partout à l'œil un aspect fort différent; l'habitude de juger 
les objets en vraie grandeur à la surface de la terre, empêche de voir autre 
chose qu'une hyÿperbole : de plus, la largeur de ras va en augmentant avec 
la distance, puisqu'elle soutend toujours le même angle. 

Ce phénomène s'est présenté plusieurs jours avec une intensité plus où 
moins remarquable. » 


TÉLÉGRAPHIE ÉLECTRIQUE. — Extrait d’une Lettre de M. Brecuer 
à M. Arago. 


« ,.. Mercredi, à 5 heures du soir, pendant une forte pluie, la son- 
» nerie du télégraphe électrique, établie dans une petite cabane, à l'une 
» des extrémités du chemin atmosphérique de Saint-Germain , se mit à ca- 
» rillonner. L' employé crut qu'on allait lui transmettre une rech Quel- 
» ques lettres lui étaient déjà parvenués ; mais comme elles ne formaient 
» aucun sens, il se préparait à dire : « Je ne comprends pas, » lorsqu'une 
» détonation, semblable à celle d’un fort coup de pistolet, se fit entendre: 
» une vive lumière se montra au même moment, le long des conducteurs 
» fixés aux parois de la cabane. Ces conducteurs, d'un diamètre de 2 à = 
» de millimètre, tombérent en morceaux tellement chauds, qu'ils laissèrent 
» des traces de brûlure manifestes sur les tables en bois qui les recurent. On 


?. voyait même, aux extrémités de plusieurs de ces fragments, des marques 


sc Dr 


» 
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non équivoques de fusion. Les fils de divers électro-aimants des appa- 


_reils télégraphiques renfermés dans la cabane, furent rompus; l'employé 


reçut une forte secousse dans tout le corps. 
». La cabane du Vésinet où le tonnerre produisit tous ces effets, est eni 
communication avec l'établissement télégraphique de Paris, par des fils 
portés sur des poteaux. À Paris, rien ne fut brisé; il n’y eut aucun phéno- 
mène digne d’être noté, si ce n'est le départ de plusieurs sonneries. 
Mais à 200 mètres du Vésiet, un des poteaux sur lesquels le fil conduc- 
teur reposait, portait, depuis le haut jusqu’en bas, et sur le côté qui fai- 
sait face à la voie de fer, des traces évidentes du passage de la foudre : le 
sommet était tout fendu ; il s’en était détaché des éclats. 

» Les fils qui, partant de Ja cabane du Vésinet se dirigent sur Paris, sont 
au nombre de trois. Ils s'élèvent brusquement à la hauteur de 6 à 7 me- 
tres, en formant, chacun, un angle droit. Aux sommets de ces angles on 
vit trois aigrettes persiste: pendant plusieurs secondes après l'explosion. 

» À quelques mètres de l'extrémité du chemin de fer atmosphérique, se 


trouve ce que l’on nomme une aiguille. Un employé que son service ap- 


pelait, au moment de l'explosion, à tenir la manivelle qui sert à faire mou- 
voir l'aiguille, reçut, dans tout le corps, une commotion très-violente. 
Les ouvriers dont il était entouré éprouvèrent aussi de vives secousses. 

Suivant moi, l'explosion partit du chemin de fer. A raison de la 
quantité énorme de métal dont il est formé et de l'étendue de sa surface, 
il se peut que le chemin, au moment d’un orage, soit le siége d’une tension 
électrique très-intense, et que le fluide le se dés sur les fils du 
télégraphe , car ils ne sont éloignés des ie des tuyaux, des aiguilles, 
Fe de 3 à 4 mètres. 

» Pour prévenir la ruine des appareils, et, surtout , pour méttre les em- 
Hayes des télégraphes à l’abri des He Nudro tee et mortelles, 
je crois qu'il serait convenable d'arrêter les fils conducteurs en fer de 3 à 
4 millimètres de diamètre, à 5 à 6 metres des cabanes; l'union de ces gros 
fils et des appareils s’opérerait au moyen de fils également métalliques, - 
mais trés-fins. Alors il n'arriverait- jamais aux postes télégraphiques, que 
la quantité d'électricité que pourrait transmettre le fil fin, le fil à très- 
petite section. En cas de décharge, ce fil se fondrait, se romprait, non 
plus en dedans, mais en dehors des cabanes occcupées par les em- 


ployés. » 
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MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Note sur les chemins de fer pneumatiques 
par M. Samvre-Preuve. 


L'auteur annonce que la solation qu'il a expérimentée à Paris, dans 
été de 1844, du problème de la locomotion pneumatique, est maintenant 
mise en pratique, sur une grande échelle, dans la ville même de Londres, 
pour remplacer le câble sans fin qui remorquait | les omnibus du rail-way de 
Blackwall. | 


M. Isimore Bouroon rappelle que, dès l’année 1810, il a publié divers 
écrits concernant l'influence de la déclivité sur le cours des liquides de 
l’économie animale, et sur l’état des organes ; les considérations théoriques 
y étaient confirmées par les résultats d'observations faites tant sur l’homme 
sain que sur l'homme malade. M. Bourdon pense que cette idée de l'in- 
fluence de la position, sur laquelle il est revenu à plusieurs reprises, a servi 
de point de départ à divers travaux qui ont contribué aux progrès de la 
physiologie et de la thérapeutique. Il demande que sa nouvelle Note soit 
considérée comme un supplément à ses précédentes publications, et que le 
tout soit renvoyé à l'examen de une Commission. 


M. Baranr fait remarquer , à VER d'une communication récente de 
M. Coste sur la formation de la caduque , que M. Valentin , dans son Rap- 
port sur les progrès dé la physiologie, mentionne l'opposition faite par 
M. Pappenheim , en 1840 ou 1841, aux idées alors admises sur ce point par 
les embryolopistes. 


M. Cowriëene adresse un paquet cacheté. 
L'Académie en accepte le dépôt. 


La séance est levée à 5 heures un quart. A. 
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